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6  A.  m^mMlULE. 

iHin  entièrement  neuf,  sur  une  terre  de  lande  non  défrichée,  par 
exemple  ;  les  travaux  de  M.  Rieffel,  fondateur  et  directeur  de  notre 
école,  ont  si  bien  transformé  toutes  les  terres  du  domaine  que, 
pour  me  procurer  un  sol  ayant  quelque  analogie  avec  celui  des  ancien- 
nes landes,  je  dus  faire  retourner  entièrement  une  certaine  surface 
(24  mètres  de  longueur  sur  i2  mètres  de  largeur)  du  champ  d'études 
de  nos  élèves.  —  En  pratiquant  des  tranchées  successives,  on  en- 
terra à  quatre-vingt  centimètres  de  profondeur  la  terre  du  sol  qui 
fut  remplacée  par  celle  du  sous-soL 

Le  terrain  de  ce  champ  est  formé  par  les  produits  de  la  décom- 
position des  schistes  diluviens  ;  en  voici  l'analyse  : 

ahalVs^  physique 

Gros  sable  et  gravier AfiiA 

Sable  moyen 7,602 

Sable  fin 27,754 

Sable  très-an  et  argile 60,130 

ANALTSE  CHIMIQUE  "  ^^'  ' 

Partie  inattaquable  par  les  ftcidés 90,840 

Oxyde  de  fer  calciné i ' 3,720 

Correspondant  à  oxyde  dl  fer  hydraté.. 4,352 

Alumine  calcinée 1 ,700 

Correspondant  à  alumintf  hydratée 2,295 

Magnésie 

Chaux  

Potasse • ... 

Soude ....  % i 

Acide  phosphoriqn* 

Azote 4 

Matière  oiganiqué  moins  l*azote  et  perte 

Total 100,000 

La  richesse  d'une  telle  terre  en  azote  peut,  au  premier  abord, 
paraître  extraordinaire,  elle  s'explique  néanmoins  très-facilement 
par  les  inûltrations  qui  ont  dû  se  faire  alors  que  la  terre  était  en 
lande  ;  l'analyse  d'un  échantillon  du  sol  de  la  lande  de  Grand-Jouan 
que  f  ai  trouvé  dans  les  collections  de  terres  de  l'école  m'ayant  fourni 
les  résultats  ci-dessous  : 


{'tau 


0,110 

4  4/fû 

0,087 

J4ffi 

0,040 

/tôt 

0,009 

5(0 

0,005 

IS  0 

0,149 

Cfièù 

2,113 

,  f 

Partie  minérale 61 ,9820 

Partie  organique  moins  l'azote 36,9274 

Azote 1,0906 


Total 100,0000 
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ASSIHILABILITË  RELATIVE  DES  PHOSPHATES.  7 

Le  teiTain  fut  divisé  en  quinze  planches  d'un  mètre  de  largeur 
sur  iO  de  longueur,  séparées  les  unes  des  autres,  par  de  petits  sen-    ^*"^"  *  '^ 
iiers  de  50  centimètres  de  largeur.  ô  ^K^  *  c 

L'analyse  et  l'essai  cultural  des  phosphates  expérimentés  devaient, 
)our  que  les  résultats  fussent  comparables,  être  faits  sur  des  échan- 
liions  de  même  finesse;  toutes  les  poudres  furent  donc  passées  au 
amis  de  soie,  à  mailles  aussi  serrées  que  je  pus  me  le  procurer. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  fut  effectué  sur  des  échantillons 
!e  5  grammes  de  poudre  tamisée,  d'après  le  procédé  si  commode 
écrit  par  M.  Joulie. 

Le  tableau  suivant  indique  la  provenance  et  la  richesse  des  divers 
chantillons  mis  en  expérience  : 

No  4  apatite  d'Espagne 31,50  de  PO^ 

mnée  par  H.  F.  Pingrié  de  Nantes. 

5  phosphate  de  Villeneuve  (Aveyron) 28,42 

6  >  de  Bach  (Lot) 30,87 

7  >         de  Gaylus  (Tarn-«t-Garooncj  32,04 

nnés  par  M.  Jaille  d*Agen. 

8  phosphate  de  Vanchy  (Bellegarde) 23,03 

9  •         de  Massel  (Bellegarde) 46,37 

3  superphosphate  riche  de  Bellegarde 33,21 

nnés  par  M.  Demôle,  directeur  do  la  compagnie  générale  de  Bellegarde. 

10  phosphate  de  Clermont 16,49 

11  »         de  Vouziers 25,26 

12  t         de  Tarn-et-Garonno 24^32 

iS         »         des  Isleltes 19,50 

14  •  du  Lot 32,04 

mes  par  MM.  Pichelin-Petit  et  flls. 

15  phosphate  du  Boulonnais , 17,43 

né  par  M.  Albert  Bouard,  directeur  de  la  compagnie  générale  des  phosphates  du  Bou- 

)nnai8.  _  ,  ^  c 

La  détermination  de  Tassimilabililé  relative  des  divers  échantil- 
s  fut  faite  par  deux  méthodes  différentes,  à  Tébullition  à  feu  nu  *  ''^'^  ^ 
m  bain-marie  ;  on  verra  qu'il  n*est  pas  indifférent  d'employer  l'un 
l'autre  de  ces  deux  procédés.  —  Un  gramme  de  chacun  des  échan- 
-^nSy  arrosé  de  150  centimètres  cubes  d'une  solution  contenant 
grammes  d'oxalate  d'ammoniaque  par  litre,  fut  soumis  à  l'action 
la  chaleur  pendant  deux  heures;  l'eau  évaporée  était  remplacée 
temps  à  autre.  Le  résidu  insoluble^  séparé  par  filtration,  fut 
^neusement  lavé,  et  le  liquide  recueilli  amené  au  volume  de 
centimètres  cubes.  50  centimètres  cubes  de  ce  liquide,  repré- 
ant  2  décigrammes  de  phosphate,  servirent  à  la  recherche  et  au 
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dosage  de  Tacide  phosphorique  dissous,  le  nombre  représentant  le 
poids  d'acide  ainsi  obtenu,  divisé  par  le  nombre  représentant  Ta- 
cide  total,  fournit  le  chiffre  de  Tassimilabilité  relative. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


NUMfeOS 
des 

£C0ANTILLOKfl. 

POB 
toUl. 

P08 
disaout 

.     k  feu  RU. 

ASSIMILA- 
BILITK 

relative. 

P0« 

dissous 

au 

bain-mario. 

ASSIMILA- 
BILITÉ 

relative. 

3 

33.21 
31.50 
28.42 
30.87 
32.04 
23.03 
16.37 
16.49 
25.26 
24.32 
19.50 
32.04 
17.43 

32.84 

9 

20.18 
15.82 
19.09 
13.75 
10.68 

8.96 
13.43 
10.90 
11.18 
20.72 
11.43 

/    98.88 

n   28.57 

l    71.00 

//    51.24 

/    59.58 

«    59.70 

4    65. 2i 

/«    54.33 

n     56.16 

/t  44.81 

Sf   57.33 

;   64.66 

j  65.57 

31.97 

6.27 

13.64 

14.45 

15.81 

10.36 

10.21 

8.04 

11.93 

9.82 

8.48 

14.72 

10.47 

/  96.26 
'î  19.90 
i   47.99 
f    46.80 
i    49.34 
//  44.98 
1  61.75 
e   48.76 
î   47.62 
fil  40.37 
/i  45.53 
à   45.94 
3    60.07 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 , 

15 

'     t/ià 


Expérienoes  de  colture. 

Chaque  planche  reçut  son  phosphate  au  commencement  de  mai. 
Le  tableau  suivant  indique  les  quantités  répandues  qui  correspon- 
dent aussi  exactement  que  possible  à  50  grammes  d'acide  phos- 
phorique. Presque  toutes  les  parcelles  reçurent  en  même  temps 
âOO  grammes  de  suirate  d'ammoniaque. 

N<»«  1  Sulfate  d*aromoniaquc  300  gramines. 

2  Aucun  engrais.  Grammes. 

3  superphosphate  de  Bell(>garde 150,6 

4  Sulfate  d^ammoniaque  300,  apatile  d'Kspaj^ne 158,7 

5  >  300,  phosphate  de  Villeneuve 175,9 

6  ■  300,         »  Bach 161,9 

7  n  300,         »  Caylus 156,5 

8  ■  300,         »  Vanchy 217,1 

9  »  300,         »  Musse! 305,4 

10  »  300,  ■  Clermont 203,2 

11  •  300,  »  Vouziers 197,9 

12  »  300,  »  Tarn-et-Garonne 2U5,6 

13  »  300,  »  Islelles 256.4 

14  »  300,  .  Lot 156,5 

15  •  800,  »  KoMlonQaiy 286,8 


ASSIMILABILITÊ  RELATIVE  DES  PHOSPHATES.  9 

Chaque  planche,  ainsi  pourvue  de  son  engrais,  fut  divisée  en 
eux  parties  égales;  Tune  reçut,  le  20  mai,  35  grammes  de  sarrasin, 
smés  sur  trois  lignes;  l'autre,  quarante-six  petites  betteraves,  aussi 
gales  que  possible,  repiquées  sur  deux  lignes  le  44  juin. 

La  levée  du  sarrasin  eut  lieu  le  31  mai,  malheureusement  très- 
régulièrement;  la  récolte  en  fut  faite  le  7  septembre. 

Du  jour  de  la  levée  au  jour  de  la  récolle,  la  somme  des  moyennes 
is  maxima  et  minima  fut  de  4733  degrés,  la  hauteur  d'eau  tombée 
it  de  0™,4773. 

Voici  le  poids  des  produits  obtenus  : 

ParcoUcs.    Récolto  totale.  Grain.  Paille.  DëcheU  (i). 

t^{.  iiJl    i  fh  1700  çr.  693  750  257 

^^  - 

A^^      -*  9  3500  1370  1656  580 

/J!l^m^*^   5  l  4600  1561  2450  589 

(l^tie^   ^6  7  3650  1340  1850  460 

^^/^•/ï-7  5  3970  1490  1970  510 

"InUdM      ^  ^  ^'^  ^^^  ^^^  ^^^ 

/yj^^J^^  9    i^  2500        995      1170      335 

J^^^,^4.10  112830  1205  .1200  425 

Vk^tM-t-^ll  9  3400  1330  UOO  470 

/iA*V#^4.12  i   3500  1387  1550  563 

Px/àArêA-n  \    4370  1595  2150  625 

.^durl.  14  if   4200  1491  2050  659 

^^/#4t««ât'«15  fl  3270  1222  1590  458 


2  //  3200       1293      1450      557 

3  ;  5i00       1825      2800      575 


l'ai  dil  que  la  levée  avait  été  très-irrégulière  ;  des  parties  de 
les  étaient  complètement  dépourvues  de  tiges;  l'essai,  dans  ces 
iditions,  en  ne  tenant  compte  que  du  poids  de  la  récolte,  fournis- 
t  des  chiffres  non  comparables;  je  comptai  les  liges  dont  j'ai  con- 
fié les  nombres  dans  le  tableau  suivant;  j'y  ai  joint  le  poids 
îulé  de  l'hectolitre  de  grain  récolté  et  le  nombre  des  grains 
essaires  pour  faire  un  gramme. 


Planches. 

Nombres  do  liges. 

Poiils  de  riioclolilrp. 

Gmins  nu  | 

1 

750 

67k. 

4i 

9 

•    716 

66,400 

47 

3 

639 

67,440 

42 

4 

536 

67,110 

46 

5 

474 

66,5i0 

49 

Gos  déchets  comprennent  les  feuilles  et  enveloppes  florales  déLicliécs  pendant  le 
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:incllC8. 

Nombres  de  tiges. 

Poids  de  l'IiectolilrG. 

Grains  au  gramme. 

6 

AiO 

67,140 

43 

7 

679 

67,000 

45 

8 

6  H 

67,080 

A5 

9 

519 

66,9i0 

49 

10 

437 

67,100 

47 

11 

620 

67,220 

46 

12 

699 

69,120 

-17 

13 

676 

67,820 

47 

14 

493 

('8,600 

47 

15 

484 

67,100 

\Q 

A  Taide  de  ces  nombres,  j*ai  recherché  quelle  eût  été  la  récolle 
dans  le  cas  d'une  levée  régulière;  voici  les  chiffres  auxquels  on 
arrive  en  admettant  que  le  nombre  des  tiges  eût  été  de  750  par 
planche,  comme  cela  est  arrivé  pour  la  planche  numéro  1. 


J*-^/. 


Planclies.                 Récolte  totale.  Grain. 

i^    —       1  1700  693 

t4.i^       —        2  3352  1354 

j^/^e^f       —       3  6103  2742 

ea/.iiiA^     4  4897  1916 

l^,//é,f*^,,u^^    5  7287  2469 

.'^j^^A 6  6518  '2392 

^itu*^  A*^    —      7  4311  iai5 

8  4575  1761 

9  3612  1437 

4857  2068 

11  4113  1608 

12  3755  1488 


J..  /^^^   -    ^3  4848  1770 

éJ  ^  14  6305  2248 


15  5067  1893 


De  ces  chiffres  il  résulte  que  les  échantillons  doivent  être  classés 
ainsi  : 

Ébullition.    Bain-maric, 

Superphosphate  riche 1  1 

Apalito  ci*Espa?ne 13  13 

Pliosphate  de  Villeneuve 2  6 

»               Bach 11  8 

»               Gaylus 7  4 

.               Vanchy 6  11 

»               Mussel 4  2 

»               Clermont 10  5 

»               Vouziers 9  7 

N               Tarn-et-Garonnc. .  12  12 

»               Islettcs 8  10 

»               Lot 5  0 

»              Boulonoais 3  3 


if^tf^^K  ^^ 

Récolle  totale. 

Grain. 

V^û^»- 

4 

4 

l 

G. 

6 

II 

1 

1 

\ 

2 

10 

9 

2 

10 

9 

13 

13 

/t 

8 

5 

n 

11 

11 

fO 

12 

12 

ï 

7 

8 

^ 

3 

3 

à 

5 

7 

n 

ASSIMILABILITÉ  RELATIVE  DES  PHOSPHATES.  1 1 

On  peut  conclure  de  ces  chiffres  que  l'essai  des  phosphates  par 
Toxalate  d'ammoniaque  ne  peut  fournir  que  des  indications  sans 
valeur  certaine.  Cet  échec  doit-il  être  considéré  comme  définitif  ?  Je 
ne  saurais  l'affirmer  ;  aussi  je  recommence  actuellement  les  mêmes 
expériences  sur  le  blé,  et  je  considère  la  solution  comme  devant 
être  ajournée. 

La  récolte  des  betteraves  n'a  pu  fournir  de  renseignements  ayant 
quelque  valeur  ;  parce  que  celles-ci  ayant  trouvé  un  sol  meuble  sont 
allées  puiser  leur  nourriture  jusque  dans  les  couches  de  terre  riche 
enfouies  dans  le  sous-sol. 

L'expérience,  non  concluante  au  point  de  vue  de  la  détermination 
de  l'assimilabilité  relative  par  le  traitement  de  l'oxalate  d'ammo- 
niaque, a  démontré  la  supériorité  des  phosphates  du  Midi  et  des 
superphosphates  sur  tous  les  autres  dans  les  terrains  analogues  aux 
nôtres. 

Il  est  un  point  autrement  important,  mis  en  lumière  par  ces 
expériences  :  je  veux  parler  de  l'action  désastreuse  du  sulfate 
d'ammoniaque  employé  seul  dans  les  terres  dépourvues  d'acide 
phosphorique  ou  n'en  n'ayant  qu'une  proportion  insuffisante. 
M.  Rieffel,  dans  ses  nombreuses  expériences,  avait  remarqué  que 
le  sulfate  d'ammoniaque,  employé  seul  dans  les  défrichements,  n'y 
donnait  jamais  de  bons  résultats.  Des  expériences  ci-dessus  il 
résulte  que  non-seulement  oe  sel  employé  seul  ne  donne  pas  de 
résultats  avantageux,  mais  encore  qu'il  en  donne  de  désastreux. 

En  effet,  tandis  que  la  planche  numéro  2,  qui  n'a  rien  reçu, 
donne  une  récolte  totale  de  3200  grammes  dont  1273  de  grain, 
malgré  un  nombre  inférieur  de  tiges  ;  la  planche  numéro  1 ,  qui  a 
reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  seul,  ne  donne  qu'une  récolte  totale 
de  1700  grammes  dont  693  de  grain;  la  planche  numéro 3,  qui  a 
reçu  un  phosphate  très-assimilable,  sans  addition  de  sulfate  d'am- 
moniaque donne,  de  son  côté,  une  récolte  totale  de  5200  grammes 
dont  1825  de  grain.  Si  nous  ramenons  ces  récoltes  à  ce  qu'elles 
eussent  été  avec  un  égal  nombre  de  tiges,  nous  trouvons  : 

Planche  n»  1  sulfate  d'ammoniaque 1700  693 

>  2  sans  engrais 3352  1354 

<  3  superphosphate 6103  2U2 

Ces  chiffres  très-éloquents  sont  encore  corroborés  par  ceux  que 
fournit  la  récolte  des  betteraves,  malgré  la  mauvaise  condition  que 
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« 

j'ai  signalée  pour  cette  expérience,  et  ici  la  différence  porle  non- 
seulement  sur  la  quantité,  mais  encore  sur  la  qualité  des  produits. 
En  effet,  les  46  betteraves  do  chaque  planche  pèsent 

No«  1  19  800  grammes 

2  27  000 

3  29  200 

et  le  saccharimètre  y  indique 

NotâUon  directe.  Nolalion  invorsc.  Température.  Richesse.  Richesse  Vo> 

NM  1               61,6               —  13,2               30o  95,53  9,5 

2  63,8               —  15,4              330  102,12  10,2 

3  72,6              ^  16,5              350  115.29  11,5 

Tous  ces  résultats,  confirmés  par  ceux  obtenus,  cette  année,  sur 
des  terres  calcaires,  par  M.  Damourette,  de  Châteauroux,  ont  une 
importance  considérable  ;  ils  montrent  les  dangers  de  l'emploi 
exclusif  des  engrais  azotés  sur  les  terres  déjà  riches  en  azote  et  non 
suffisamment  pourvues  d'acide  phosphorique  ;  ils  permettent,  en 
même  temps,  d'expliquer  bien  des  mécomptes  survenus  à  des  culti- 
vateurs qui,  trop  confiants  dans  la  valeur  des  produits  azotés  comme 
engrais,  en  ont  fait  un  emploi  non  judicieux  en  n'y  associant  point 
la  quantité  de  phosphates  nécessaires  à  leur  réussite. 

Nozay,  31  octobre  1875. 
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PAR 


M.  ALFRED  »£ilOI]ARD  FII0, 

Filalcitr  do  lin  à  UIIc,  secrétaire  du  comité  de  filature  de  la  Société  industrielle  du  Nord. 

Les  plantes  économiques  ou  industrielles,  qui  ne  restituent  rien 
ou  presque  rien  au  sol  qui  les  a  produites,  ne  peuvent  revenir 
deux  années  successives  sur  le  môme  terrain  :  le  lin  est  dans  ce 
cas.  On  est  même  obligé,  quand  on  ne  les  cultive  qu'une  seuleannée, 
d'employer  en  assez  forte  quantité  les  engrais  les  plus  riches,  car  le 
lin  use  les  engrais  fertilisanls  de  la  surface,  tout  en  absorbant  très- 
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ite  les  principes  nutritifs  des  couches  inférieures  ;  cette  observation 
l'est  pas  nouvelle  ;  Pline  a  dit  autrefois  avec  raison  que  ce  textile 

brûlait  et  amaigrissait  le  terrain  >; 

Faire  revenir  le  lin  sur  le  même  sol  plusieurs  années  de  suite  a 
)ujours  été  regardé  comme  impossible,  et  sa  culture  est  dès  lors 
3uinise  à  une  rotation  déterminée,  dont  la  durée  est  très*variable. 
nciennement  elle  était  de  quinze  à  vingt  ans  :  le  lin  n'était  pas  alors 
'un  usage  aussi . répandu  qu'aujourd'hui,  et  comme  il  donne  un 
roduit  d'autant  plus  abondant  et  meilleur  qu'il  revient  plus  rare* 
lent  sur  le  même  sol,  les  cultivateurs  trouvaient  grand  avantage  à 
)nserver  ces  rotations  à  long  terme  :  les  Flandres  surtout,  pour 
lutenir  la  réputation  de  leurs  fils  et  de  leurs  toiles,  tenaient  beau- 
»up  à  la  rotation  de  vingt  ans.  Actuellement,  en  exceptant  les 
ns  rames  pour  lesquels  on  respecte  forcément  co  terme  de 
ngt  ans,  qu'on  n'a  pu,  malgré  les  essais,  réduire  à  douze  ou 
linze  ans,  car  le  semis  dm  fatigue  beaucoup  le  sol,  aujour- 
iui,  dis-je,  la  rotation  est  fort  variable.  En  France,  elle  est  de 
)is  ou  de  sept  ans  ;  ceux  qui  suivent  la  première  n'obtiennent 
e  difficilement  des  produits  de  bonne  qualité,  la  seconde  est  con- 
llée  par  tous  les  cultivateurs  expérimentés.  En  Belgique,  où  l'on 
i  jamais  admis  la  rotation  triennale,  on  fait  varier  celle-ci  suivant 
provinces,  de  cinq  à  dix,  cinq  à  neuf,  cinq  à  huit,  sept  à  vingt; 
la  Belgique  a  la  réputation  de  récolter  les  meilleurs  lins. 
Ze  n'est  pas  qu'on  n'ait  essayé  de  faire  succéder  du  lin  à  du  lin  : 
;  expériences  ont  été  souvent  faites,  en  additionnant  le  sol  en 
ture  d'une  quantité  double  ou  triple  d'engrais  naturel,  mais  tous 
essais  ont  donné  des  résultats  peu  satisfaisants.  Les  sols  forcés 
;ont  remis  difQcilement,  et  actuellement,  en  Belgique,  aux  envi- 
s  de  Fieurus  comme  aux  environs  de  Courtrai,  des  terrains 
tés  de  cette  façon  n'ont  pas  encore retrouvéleur  ancienne  valeur. 
insi  donc  suivant  l'expression  des  cultivateurs  du  Nord  :  le  lin 
ni  le  lin.  Je  dirai  même  plus  :  deux  récoltes  ne  peuvent  croître 
itageusement  côte  à  côte,  et  lorsqu'on  sème  du  lin  sur  une  terre 
ine  d'une  autre  qui  en  a  porté  Tannée  précédente,  il  arrive 
rent  que  ce  lin  ne  vient  pas  à  maturité,  les  côtés  des  champs  sont 
es  sur  une  largeur  plus  ou  moins  grande,  trois  à  quatre  mètres, 
bis  aussi  le  double,  et  quelquefois  cette  maladie  envahit  toute  la 
elle  :  c'est  ce  que  les  cultivateurs  expriment  en  disant  qu'une 
:e  est  bordurée. 
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Ces  difficultés  dans  la  rotation  du  lin,  j'ajouterai  encore  les  soins 
extrêmes  qu'il  faut  donner  à  la  terre  pendant  la  culture,  ont  effrayé 
beaucoup  de  cultivateurs;  quand  on  songe,  de  plus,  que  la  culture 
du  lin  est  Tune  des  plus  onéreuses,  qu'ensuite  le  produit  ne  devient 
industriel  et  utilisable  qu'après  avoir  passé  par  les  mains  de  deux 
individus  (le  rouisseur  d'abord,  puis  le  leilleur,  auquel  on  donne 
généralement  le  nom  inexplicable  de  fabricant  de  lin,  on  com- 
prend facilement  que  d'autres  cultures  lui  soient, préférées. 

Néanmoins,  on  doit  se  rappeler  que,  si  la  culture  du  lin  est  une 
de  celles  qui  exigent  le  plus  de  capitaux,  en  cas  de  réussite,  c'est 
aussi  l'une  des  plus  rémunératrices,  et  qu'elle  peut  compenser  plu- 
sieurs années  de  perte;  que  si  la  terre  destinée  a  porter  le  lin  est 
une  de  celles  qui  demandent  le  plus  de  préparalion,  c'est  par 
cela  même  celle  qui  laisse  après  récolte  le  sol  le  mieux  nettoyé  et 
le  mieux  ameubli. 

Gomme  usage,  et  même  à  titre  de  textile  indigène,  le  lin  doit  évi- 
demment être  préféré  au  coton.  Beaucoup  de  cultivateurs,  cepen* 
dant,  effrayés  des  difficultés  de  la  culture  du  lin,  des  avances  qu'elle 
exige  se  sont  rejetés  sur  le  chanvre.  Sans  doute  ceux  qui  agissent 
ainsi,  ignorent  que  le  lin  est  plus  productif  que  le  chanvre,  et 
<jue,  pour  certains  sols,  tels  que  ceux  de  Belgique,  le  chanvre  n'est 
parfois  préféré  dans  la  rotation  que  parce  qu'il  convient  pour  pré- 
parer une  bonne  linière.  En  outre,  à  l'usage,  le  chanvre  est  beau- 
coup moins  durable  que  le  lin,  la  grosseur  de  ses  filaments  lui 
donne  en  apparence  un  poids  qui  disparaît  au  lavage  avec  la  gomme 
dont  il  est  chargé,  et  cette  matière  gommeuse,  au  point  de  vue  hy- 
giénique, en  rend  les  tissus  moins  spongieux  et  moins  agréables. 

On  a  donc  essayé  de  propager  la  culture  du  lin.  On  aurait  pu  se 
baser  sur  l'exemple  de  l'Angleterre,  qui  n'a  pas  ménagé  les  subven- 
tions pour  en  encourager  l'extension,  et  qui,  en  quarante  années,  a 
pu  l'élever  en  Irlande,  où  elle  n'existait  pas,  à  260  000  acres  (l'acre 
de  42  ares),  mais  à  toutes  les  demandes  de  subvention,  le  gouver- 
nement français  n'a  jamais  répondu  catégoriquement,  probable- 
ment parce  que  l'état  de  ses  finances  ne  le  lui  a  pas  permis.  Les 
comices  agricoles,  les  comités  liniers  ont  essayé  de  le  remplacer, 
mais  comme  ils  ne  sont  généralement  pas  riches,  ils  n'ont  pu  con- 
tinuer longtemps  ces  expériences  onéreuses. 

On  s'est  cependant  demandé  s'il  n'était  pas  possible  d^augmenter 
en  France,  par  d'autres  moyens,  un  genre  de  culture  qui  chaque 
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année  y  perd  du  terrain,  et  qui  donnerait  un  produit  que  nous 
allons  en  grande  partie  chercher  à  l'étranger  (1).  On  a  pensé  que, 
par  l'emploi  raisonné  d'engrais  chimiques,  on  parviendrait  peut-être 
à  semer  le  lin  plusieurs  années  successives  dans  un  môme  champ,  et 
c'est  ce  qui  a  conduit  aux  expériences  dont  je  vais  rendre  compte. 

Lors  de  la  formation  à  Belfast  de  V Association  irlandaise  pour 
propager  la  culture  du  Mn,  Robert  Kane  fut  chargé  d'analyser  plu- 
sieurs types  de  ce  textile  et  de  dresser  d'après  ses  analyses  une  for- 
mule d'engrais  chimique  à  bon  marché.  L'engrais  Robert  Kane, 
employé  encore  aujourd'hui  en  Irlande,  adopté  d'accord  avec  la 
société  des  fermiers  de  Marketill,  se  compose  d'os  pulvérisés,  chlo- 
rures de  potassium  et  sodium,  plâtre  blanc  en  poudre  et  sulfate  de 
magnésie.  Il  n'a  de  particulier  que  d'être  formé  d'éléments  peu  coû^ 
leux. 

Plus  tard,  à  l'Institut  agronomique  de  Versailles,  M.  Georges  Ville 
proposa  diverses  formules  d'engrais  chimique,  dont  une  spéciale 
pour  la  culture  du  lin,  mais  ayant  toutes  ce  caractère  commun  de 
prendre  exactement  le  contre-pied  de  la  formule  Robert  Kane. 
M.  Georges  Ville  regardait  les  engrais  aux  chlorures  comme  spécia- 
lement nuisibles  à  certaines  cultures,  entre  autres  à  celles  du  lin, 
et  toutes  les  formules  qu'il  a  données,  à  cette  époque.  Sont  exclusive- 
ment composées  de  phosphate  acide  de  chaux,  sulfate  d'ammoniaque, 
nitrate  de  soude,  nitrate  de  potasse  et  plâtre  associés  en  propor- 
tions diverses,  avec  élimination  déterminée,  suivant  la  destination 
de  l'engrais,  de  l'une  ou  de  l'autre  substance,  et  à  l'exclusion  de 
tous  salins,  chlorures  et  sulfates  de  soude  et  de  potasse.  C'est  avec 
Tengrais  Georges  Ville  pour  la  culture  du  lin  qu'ont  été  faites  les 
expériences  dont  je  vais  parler. 

Voici  la  composition  de  cet  engrais  : 

Superphosphate  de  chaux 400  kil.  \ 

Nitrate  de  potasse 200    »    [  pour  un  hectare. 

Sulfate  de  chaux '400    »    ] 

1,000  kil. 

(1)  Rn  1845,  nous  importions  de  Russie  3H40096  kilog.  de  Jin,  et  de  ioulc  provc- 
hancc  7  731417;  en  1856,  8118  888  kilog.  de  Russie  et  lOSOOOOO  de  toute  provenance; 
en  1865,  12  815375  kilog.  de  lins  russes  et  48138260  kilog.  de  lins  étrangers;  au- 
jourd'hui, nous  recevons  du  dehors  60000000  de  kilog.  de  lin  dont  environ  30000000 
de  Russie.  Notre  culture  se  maintient  depuis  plus  de  dix  ans  au  chiffre  moyen  de 
65000  hectires. 
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Dans  le  jardin  d'expériences  de  la  Société  agronomique  de  la 
Flandre  occidentale,  à  Gand,  deux  parcelles  de  0,74  centiares  ont 
été  ensemencées  en  lin,  mais  différemment  amendées.  Uune  a  reçu 
comme  engrais  un  mélange  de  .fumier  de  ferme  el  de  tourteaux  de 
colza,  l'autre  l'engrais  chimique  proprement  dit. 

Durant  les  quatre  premières  années,  les  quantités  d'engrais  ont 
été  constantes.  Réduites  à  l'hectare,  elles  étaient  delOOOkilog. 
d'engrais  chimique  pour  la  première  parcelle;  de  20000  kilog.  de 
fumier  de  ferme  et  500  kilog.  de  tourteaux  de  colza  pour  la  seconde. 

Le  tableau  ci-après  résume  tous  les  résultats  : 


TABLEAU  I.  —  PRODUIT  OBTENU  A  L*HECTARE  DANS  LA  CULTURE  DU  LIN 
sous    l'influence    du    fumier    et    sous    CELLE    DES    PRODUITS    CHIMIQUES. 


ANNEES  DE  CULTURE. 


ENGRAIS  EMPLOYE 

A  l'hectare. 


LIN  RÉCOLTÉ  A  L'HECTARE. 


I  kil. 

/  Engrais  chimique.  1,000 

1869 )  Fumier  de  fjrme.  20,000 

Tourteaux 500 

Engrais  chimique.  1,000' 

1870 )  Fumier  de  ferme.  20,000 1 

Tourteaux 500( 

Engrais  chimique.  1,0(J0 

1871 )  Fumier  de  ferme.  20,000l 

Tourteaux 500  ( 

Engrais  chimique.  1,00ÛI 

1872 I  Fumier  de  ferme.  20,000 

Tourteaux 400 


EN  PAILLE. 


kil. 
4.594 

3,765 

4,728 

4,594 

4,324 

4.324 

4,324 

3,513 


TEU.LE. 


kil. 

916 
762 
878 
905 
1,175 
845 
973 
567 


Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  ce  tableau  pour  se  rendre  compte 
que,  sauf  en  1870,  les  quantités  de  Jin  récollées  sur  le  terrain  fumé 
à  l'engrais  de  ferme  et  aux  tourteaux  ont  été  moins  fortes  que  celles 
qu'a  fournies  la  parcelle  amendée  avec  les  produits  chimiques.  La 
différence  est  peu  sensible  pour  les  lins  en  paille  sèche,  mais  suit 
une  progression  descendante  pour  ce  qui  regarde  les  lins  teilles. 

Durant  la  période  1869-71,  les  lins  récoltés  au  jardin  de  Gand 
furent  vendus  indistinctement,  mais  en  187i!  on  voulut  se  rendre 
compte  de  la  différence  qui  existait  au  point  de  vue  de  la  qualité  des 
fibres  entre  les  produits  des  deux  fumiers,  et  on  a  constaté  que  le 
lin  de  la  première  parcelle,  roui  et  teille  valait  amplement  1  fr.  50 
par  six  livres  de  plus  que  celui  de  la  parcelle  fumée  aux  tourteaux. 
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En  1873,  cinquième  année,  trois  semis  ont  été  faits,  les  deux  pre- 
miers dans  les  parcelles  d'expérimentation,  l'autre  dans  une  terre 
bien  labourée,  après  avoine,  regardée  pour  semis  de  lin  comme  l'une 
des  meilleures  préparations.  La  Société  agronomique  voulait  ainsi 
étudier  la  différence  qui  pouvait  se  produire  entre  une  terre  ense- 
mencée en  lin  pendant  cinq  années  consécutives,  et  une  autre,  autant 
que  possible  de  même  constitution,  placée  évidemment  dans  les 
mêmes  conditions  de  température,  mais  ensemencée  pour  la  pre- 
mière fois  seulement  et  fumée  à  l'aide  de  tourteaux  et  d'engrais 
d'élable. 

Voici  les  résultats  obtenus  sur  la  parcelle  ensemencée  dans  ces 
conditions  : 


TABLEAU  II.  —  LIN  OBTENU  SOUS  l'iNFLUENCE  D'UN  MÉLANGE  DE  FOMIER 

ET  DE  TOURTEAUX. 


RENDEMENT 

ENSEMENCEMENTS 

— ■ 

■ 

ROTATION. 

Date. 

Super- 

ENGRAIS 

• 

PAR  PARTIE  EN 

PAR  UECTARB  EN    1 

ficie. 

paiUe. 

graine. 

paille. 

kil. 

Après  avoine. 

11  avril 

a.  r. 
G. 36 

•2,400  fumier  de 

kil. 

kil. 

kil. 

ferme,  enfoui  le 

348 

22 

5.471 

346 

25  nov.  1872,  re- 

en p.iine 

en  paille 

présentant  37,000 

sèche. 

sèche. 

kih  à  l'hectare. 

18  kil.  tourteaux 

90 

1.415 

de  colza  représon- 

teille. 

teille. 

taut  2,775  kil.  à 

rhectare. 

Les  parcelles  ensemencées  avec  de  la  graine  de  Riga  durant  les 
cinq  années  ont  donné  les  chiffres  inscrits  au  tableau  111. 

Ici  surtout  les  résultats  sont  remarquables. 

Comparé  à  la  parcelle  traitée  dans  les  conditions  ordinaires,  le 
terrain  qui  a  reçu  l'engrais  chimique  et  qui  portait  du  lin  pour  la 
cinquième  fois  a  encore  donné  une  récolte  de  4,595  kil.  à  Thectare, 
qui  n'est  pas  très  au-dessous  de  celle  qui  s'est  développée  sur  le 
terrain  vierge  qui  a  reçu  le  fumier  de  ferme,  tandis  que  la  parcelle 
qui  a  reçu  le  fumier  de  ferme  et  les  tourteaux  pour  la  cinquième 
fois  a  présenté  au  contraire  des  différences  très-sensibles  : 
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TABLEAU   N*»  III. 


ENSEMENCEMENTS 

RENDEMENT 

1 



ENGRAIS 

PAn  PARTIE  EN 

PAR  HECTARE    EN  | 

Date 

Super- 
ficie. 

paille. 

• 

(graine. 

paille. 

graine. 

Parcelle  n»  !.. 

8  avril 

a.  c. 
0.74 

9  kil.  d*engrai8 
chimique  distribué 
le  5  avril  1873,  re- 
préscnUntl.2Û0k 
à  1  hectare. 

kil. 

34 

en  paille 

sèche. 

7.15 
tcillé. 

kil. 

kil. 
4.595 
en  paille 
sèclic. 

966 
teille. 

kit. 
270 

Parcelle  no  2.. 

8  avril 

< 

0.74 

300  kil.  enfoui  en 
planches,  26  nov. 
1872,  40,000  kil. 
fumier    à    l'hec- 
tare, 7  avril  1873, 
18  kil.  tourteaux 
de  colza. 

12 
en  paille 
'  sèche. 

2.10 
teille. 

1 

i.621 

en  paille 

sèche. 

282 
tcillé. 

135 

Comparées  entre  elles,  les  deux  parcelles  d'expérimentation  ont 
varié  de  16  à  45,  de  2  à  9,  et^n  graine  du  simple  au  double. 

En  d'autres  termes,  on  voit,  que  la  partie  traitée  par  le  fumier 
de  ferme  n'a  presque  rien  produit,  tandis  que  celle  traitée  a:\cc  de 
Tengrais  chimique  (malgré  une  série  de  pluies  battantes  du  25  au 
29  juin  a  donné  par  hectare  le  produit  très-satisfaisaitde966  kil. 
de  bon  lin  teille. 

J'ajouterai  encore  que. des  personnes  compétentes,  invitées  à  se 
livrer  à  un  examen  sérieux  des  types  récoltés,  ont  déclaré  que  le  lin 
qui  provenait  de  l'engrais  chimique  valait  amplement  1  franc  de  plus 
par  3  kilog.  (poids  d'une  botte  belge)  que  le  lin  de  qualité  ordinaire. 

Celte  affirmation  me  paraît  avoir  une  grande  importance. 

En  1874  a  eu  lieu  le  dernier  essai  comparatif.  Les  résultats  obte- 
nus cette  sixième  année  furent  jugés  satisfaisants,  et  la  Société  agro- 
nomique de  Gand  décida  de  ne  plus  continuer  la  culture  continue 
du  lin  sur  une  même  terre,  les  expériences  ayant  été  jugées  con- 
cluantes. 

Sur  l'instigation  de  M.  Corenwinder,  des  expériences  du  même 

genre  furent  entreprises  au  comice  agricole  de  Lille. 

Deux  cultivateurs  expérimentés  de  nos  environs,  M.  Ilellin,  à 
Quesnoy-sur-Deule,  et  M.  Alexandre  Lefcbvre,  à  Mons  en  Pevèle, 
furent  chargés  de  commencer  les  essais  de  culture  du  lin  avec  engrais 
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imiques,  de  la  façon  que  je  viens  d'expliquer.  Les  procès-verbaux 
i  comice  en  firent  connaître  les  résuUats  Tannée  suivante. 
L'expérience  de  M.  Hellin  eut  lieu  en  4873.  Gomme  l'époque 
3nsemencement  était  déjà  très-avancée  et  qu'on  n'avait  point  un 
tit  champ  convenable  pour  l'expérimentation,  on  laboura,  le 
avril,  sur  le  côté  sud  d'un  champ,  la  contenance  de  60  verges 
5  arcs  32  centiares,  qui  avaient  été  ensemencés  en  hivernage, 
liver  ayant  été  en  outre  très-pluvieux,  Tinsuffisance  du  drainage 
lit  occasionné  à  plusieurs  reprises  la  submersion  de  la  parcelle, 
i  se  trouvait  être  la  plus  convenable  pour  continuer  l'expérience 
idant  quatre  ans  dans  la  culture  Ilellin. 

La  terre  se  trouvait  donc  très-mal  disposée  pour  la  culture  du 
,  et  on  eut  besoin  pour  l'ameublir  de  faire  passer  la  houe  pour 
iper  les  sillons. 

jB  labour,  l'épandage  de  l'engrais  et  l'ensemencement  eurent 
i  le  même  jour,  et,  comme  je  viens  de  le  dire,  dans  des 
dilions  qui  faisaient  présager  une  mauvaise  récolte.  Mais,  con- 
rcmont  à  l'attente  générale,  la  levée  se  fît  admirablement,  le  lin 
tinua  à  pousser  très-bien,  sans  aucun  entretien, 
emé  tard,  il  n'eut  pas  à  souffrir,  et  les  plantes  parasites  n'eurent 
la  force  de  grandir. 

a  maturité  se  fît  dans  les  mêmes  conditions  que  la  végétation,  et 
îcolte,  un  peu  tardive,  fut  aussi  très-avantageuse. 
.  IIelli;i  avait  employé  sur  60  verges  65  kilog.  de  l'engrais, 
issant  un  pju  les  instructions,  qui  recommandaient  de  n'em- 
er  qu'un  kilog.  par  verge  carrée.  Cette  quantité  fut  à  peine  - 
santé  à  cause  du  mauvais  état  de  la  terre.  Or  on  récolta 
kilog.  de  lin  vert  (ce  poids  aurait  été  plus  fort  si  le  lin  avait  été 
i   en  mars)  qui  furent  vendus  à  21  francs  les  100  kilog., 

51  fr.  45 

35  litres  de  graine  à  32  francs 7       70 

Total.  ~59  15 
Ou  à  l'hectare..  1100  > 
résultat  était  très-satisfoisant  pour  le  terrain,  et  surtout  en 
it  compte  des  mauvaises  conditions  d'ensemencement.  Toute- 
il  ne  fallait  pas  augurer  de  là  qu'un  travail  bien  fait  aurait 
)rté  davantage,  l'année  1873  ayant  été  très-favorable  à  la  végé- 
1  du  lin,  et  il  ne  fallait  pas  attribuer  à  l'engrais  la  propriété  de 
pousser  le  lin  quand  même. 
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Pour  1874,  M.  Ilellin  avait  disposé  une  parcelle  de  8,86,  au  lien 
de  5  ares  32,  ayant  Tinlention  d'augmenter  tous  les  ans  jusqu'en 
4876,  de  sorle  qu'il  devait  avoir,  pour  finir,  un  lin  de  première, 
de  deuxième,  de  troisième  et  de  quatrième  année. 

Je  donnerai  tout  à  Theure  les  résultats  obtenus. 

Concurremment  avec  M.  Ilellin,  un  autre  cultivateur,  comme  je 
Tai  indiqué,  M.  Lefebvre,  de  Mons  en  Pevèle,  fut  prié  de  faire  les 
mômes  expériences.  Le  comité  agricole  de  Lille  lui  remit,  le  18  avril 
1873, 100  kilog.  de  cet  engrais,  dose  calculée  pour  10  arcs. 

Pour  éloigner  son  champ  de  toute  culture  linière,  ce  qui,  on  le 
sait,  aurait  pu  avoir  une  influence  fâcheuse  sur  la  parcelle  d'expé- 
rimentation, M.  Lefebvre  choisit  une  culture  isolée  de  toute  autre, 
et  bordée  d'un  côté  par  un  chemin,  de  l'autre  par  une  prairie;  bien 
qu'elle  ne  contint  pas  les  10  arcs  réglementaires,  il  n'hésita  pas  à 
la  prendre,  pour  être  certain  d'éviter  le  voisinage  de  culture  du  lin 
pendant  les  quatre  années. 

Cette  parcelle  contenait  5  ares  64  centiares,  c'était  la  place  d'une 
couche  de  choux;  la  terre  présentait  Taspect  d'un  véritable  gazon, 
elle  fut  labourée  à  double  fond,  afin  de  cacher  les  mauvaises  herbes 
au  fond  du  labour,  et  on  y  sema  le  lin  sur  le  labour  tout  chaud, 
après  y  avoir  épandu  toute  la  dose  d'engrais,  le  19  avril.  C'était  un 
grand  mois  après  l'ensemencement  général  des  lins,  et  c'était  pour 
le  labour  et  pour  la  saison  de  très-mauvaises  conditions.  Néanmoins, 
il  n'y  a  aucune  apparition  de  mauvaises  herbes  et  bien  qu'on  ne  fit 
aucun  sarclage,  M.  Lefebvre  a  récolté  lin  battu  295  kilog.,  ce  qui 
fait  à  l'hectare  5250  kilogs,  et  il  obtint  en  outre  68  kilogsdc  graines, 
ce  qui  fait  à  l'hectare  1200  kilog. 

Le  lin  fut  de  très-bonne  qualité.   En  l'estimant  20  francs  les 

100  kilogs,  cela  ferait  à  l'hectare 1050  fr. 

c'est-à-dire  à  peu  près  le  prix  moyen  de  ce  qu'a  valu  le 
lin  depuis  une  dizaine  d'années,  en  en  exceptant  1872, 
où  il  était  un  peu  plus  cher. 

L'hectolitre  de  graine  pesant  ordinairement  de  65  à 
68  kilog.,  M.  Lefebvre  estima  que  les  4200  kilog,  de- 
vaient faire  environ  18  hect.,  à  25  francs 4-50 

A  l'hectare..    TSÔÎT 

En  rendant  compte  au  comice  du  résultat  de  ses  expériences 
M.  Lefebvre  ajouta  que,  bien  que  l'année  1873  ait  été  exceptionnel- 
lement favorable  à  la  culture  du  lin,  il  était  bien  probable  que, 
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is  (les  conditions  défavorables  où  se  trouvait  la  parcelle  de  terre^ 
t  fois  sur  dix  on  n'obtiendrait  rien. 

^our  1874, 100  kilog.  d'engrais  furent  répandus  sur  la  même 
re  àdose  double  à  peu  près  de  celle  qui  est  conseillée  par  M.  Ville, 
e  6  mars  on  y  sema  de  la  graine  de  tonne  de  Riga  (1). 
li  ces  deux  cultures,  faites  dans  les  mêmes  conditions  et  conduites 
deux  personnes  différentes,  avaient  réussi,  la  cause  de  l'engrais 
rges  Ville  pour  la  rotation  continue  du  lin  était  gagnée.  Mal- 
reusemenl,  il  n'en  fut  pas  ainsi.  En  1874  on  ne  réussit  pas, 
îs  expériences  entreprises  au  nom  du  comice  agricole  de  Lille 
iirent  pas  continuées. 

mon  sens,  c'était  une  faute.  Si,  en  effet,  nous  jetons  les  yeux 
es  tableaux  cités  plus  haut  et  qui  résument  les  expériences  de 
►ciété  agronomique  de  Gand,  nous  voyons  que  ces  engrais  ont 
lé  un  moindre  résultat  la  seconde  année,  et  que  le  chiffre  du 
ement  s'est  relevé  à  la  troisième  et  à  la  quatrième  expérience, 
anmoins,  il  est  une  conclusion  que  je  crois  pouvoir  tirer  des 
iences  de  Lille.  Les  deux  cultivateurs  cités  plus  haut  sont  una- 
5  à  accorder  qu'ils  n'ont  pas  eu  besoin  de  sarcler.  Or  chacun 
ue  le  lin  est  l'une  des  plantes  pour  la  culture  desquelles  l'opé- 
i  du  sarclage  est  regardée  comme  indispensable,  qu'elle  doit 
s  se  renouveler  une  deuxième  fois,  et  dans  certaines  terres 
'à  trois  ou  quatre  fois,  ce  qui  ne  laisse  pas  d'augmenter  beau- 

1  sait  que  lorsque  la  graine  de  lin  nous  arrive  direclement  de  Russie,  les  culti- 
a  désignent  sous  le  nom  de  graine  de  tomie  ou  de  rose;  lorsqu'après  avoir  été 
lie  donne  de  nouveaux  produits,  on  l'appelle  alors  graine  d'après  /ann«.  En  Ru s- 
raine  de  tonne  est  soumise,  comme  les  lins,  k  la  braqite  publique,  c'est-à-dire 
assification  faite  d'office  par  un  certain  nombre  d'employés  du  gouvernement  dé« 

cet  «ITet  et  relevant  de  la  chambre  de  commerce  de  Riga.  La  graine  de  qualité 
s  nous  est  expédiée  en  sacs  sous  le  nom  de  druana  ;  la  graine  moyenne,  dite 
st  envoyée  en  barils;  la  graine  supérieure  puick-krown,  est  expédiée  sous  le 
iballagc  ;  les  barils  portent  la  marque  PNKSLS  pour  la  qualité  puick-krown,  et 
c  NKSLS  surmontée  d'une  couronne  pour  la  qualité  krown.  Le  baril  doit  conte- 
artc  de  Texpéditeur  de  Higa,  et  l'année  de  la  récolte  y  est  inscrite  en  gros  ca- 
En  France,  le  gouvernement  exige  que  les  barils  venant  de  l'étranger  soient 
entourés  d'une  toile  et  qu'un  certificat  accompagne  chaque  expédition.  En  Bcl- 
rès  un  nombre  successif  de  formalités  dans  le  détail  desquelles  il  serait  trop 
Irer  ici,  on  en  est  revenu  depuis  186i,  pour  éviter  la  fraude,  à  une  formalité 

facultative.  Le  consul  de  Belgique,  au  lieu  de  provenance,  est  autorisé  à  appo- 
sj^raries  d'origine  mises  à  l'intérieur  des  barils  son  visa.  Ce  visa,  qui  consiste 
»osiliOQ  du  sceau  du  consulat,  coûte  50  centimes  par  carte.  On  ferait  bien  en 
milcr  cet  exemple,  et  d'avertir  alors  les  cultivateurs  intéressés,  trop  souvent 
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coup  le  chiffre  des  frais  généraux.  Dès  lors,  en  supposant  que  Ten- 
grais  Georges  Ville  dispense  de  sarclage,  lui  dont  le  prix  est  de 
beaucoup  inférieur  à  celui  des  engrais  les  plus  employés,  devrait 
primer  tous  les  autres  pour  ce  qui  concerne  la  culture  du  lin. 
Les  expériences  de  Lille  sont  malheureusement  peu  concluantes 
pour  ce  qui  concerne  la  rotation  continue,  pruicipal  buta  atteindre. 
Elles  vont,  je  pense,  être  recommencées,  mais  après  une  analyse 
exacte  du  mélange  chimique  employé  chaque  année,  ce  qui  jusqu'ici 
n'avait  pas  été  fait. 

D'autres  expériences  ont  été  aussi  entreprises  dans  le  même  but 
par  M.  Leireins,  fabricant  de  produits  chimiques  àLeideberg-lez- 
Gand.  Les  essais  ont  été  entrepris  par  cet  industriel  pour  prouver 
la  bonté  de  ses  engrais;  rien  de  mieux,  mais  Ton  ne  peut  attacher 
à  ces  expériences  personnelles  l'importance  qui  ressort  d'expériences 
faites  officiellement  au  nom  de  sociétés  agricoles.  Néanmoins,  nous 
devons  signaler  ces  essais  comme  ayant  été  très-concluants,  M.  Lei- 
reins en  est  actuellement  à  la  septième  année  de  culture  sur  le  même 
champ,  et  sa  récolte  a  été  vendue  sur  pied  1200  francs  l'hectare. 

Une  série  d'analyses  successives  de  l'engrais  Georges  Ville  fabri- 
qué par  cet  industriel  a  donné  en  moyenne  : 

Azote  assimilable 2.50  sur  100  kilogr. 

Acide  phosphorique  soluble 5.50  — 

Potasse  pure. 8 .  75  — 

J'ai  pensé  que  ces  expériences  méritaient  d'être  connues  afin  que, 
par  l'organe  des  comices  agricoles  ou  des  publications  scientifiques 
spéciales,  elles  puissent  être  répétées  et  conduire  aune  conclusion. 
L'engrais  Georges  Ville  a  toujours  donné  de  bons  résultats  une  pre- 
mière année,  l'important  serait  de  connaître  les  conditions  dans  les- 
quelles il  peut  être  employé  les  années  suivantes  :  c'est  là  le  point 
qui  n'est  pas  encore  complètement  éclairci. 

La  manière  dont  cet  engrais  doit  être  employé  est  assez  indiquée 
dans  les  tableaux  que  l'on  a  vus  plus  haut.  Tandis  que  le  fumier  de 
ferme  est  enfoui  en  novembre  de  l'année  qui  précède  les  semis.  Ten- 
grais  chimique  est  répandu  en  avril  même,  c'est-à-dire  au  moment 
le  plus  rapproché  de  l'instant  où  la  terre  peut  en  tirer  profit.  On 
peut  cependant  le  répandre  sur  la  plante  en  pleine  végétation, 
pourvu  qu'on  choisisse  un  temps  sec,  ou  qu'on  précède  une  pluie 
qui  s'annonce  d'une  manière  cerlaine. 
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Aussitôt  répandu,  TefTet  de  Tengrais  se  manifeste  très-vite.  Les 
lines  lèvent  rapidement;  la  première  végétation,  plus  forte  que 
)rdinaire,  met  promptement  la  plante  à  Tabri  de  Taltaque  des  in- 
ites.  Si  surtout  une  pluie  légère  vient  aider  la  croissance,  on  re- 
trque  au  bout  de  cinq  à  six  jours  un  changement  dans  la  couleur 
la  partie  herbacée  des  plantes  et  tous  les  signes  d'une  végétation 
oureuse. 

L'engrais  Georges  Ville  est  peu  coûteux.  Le  premier  fabricant  qui 
propagé  ces  engrais  en  Belgique,  M.  Leireins,  à  Leideberg-lez- 
id,  dont  j'ai  déjà  parlé,  vend  au  pjix  de  250  francs,  la  quantité 
;essaire  à  la  fumure  d'un  hectare  ;  on  doit  le  trouver  à  peu  près 
î  prix  partout. 

e  terminerai  par  une  remarque,  applicable  d'ailleurs  à  tous  les 
duits  de  cette  nature,  c'est  qu'autant  il  donne  de  bons  résultats 
^qu'il  est  pur,  autant  il  cause  de  préjudice  lorsqu'il  est  de  mau- 
;e  qualité  ou  falsifié. 

In  devra,  par  exemple,  se  procurer  autant  que  possible  des  su- 
phosphates  fabriqués  avec  des  pbosphorites  qui  contiennent  le 
ns  de  fer  possible,  ce  qui  permet  à  ces  superphosphates  de  con- 
rer  toutes  leurs  qualités  et  de  ne  pas  éprouver,  au  bout  d'uncer- 
temps,  une  recomposition  de  phosphate  insoluble,  effet  connu 
$  le  nom  d'action  de  rétrogradation. 

uant  aux  engrais  falsifiés,  ils  sont  tout  aussi  à  craindre  que  les 
*ais  de  mauvaise  qualité.  L'expérience  en  a  été  faite  dernière- 
t  par  un  cultivateur  qui  avait  employé  l'engrais  Georges  Ville 
*  lin  et  n'en  avait  pas  eu  toute  satisfaction.  Après  analyse,  on 
3rçut  que  le  salpêtre  y  était  remplacé  par  un  mélange  de  nitrate 
oudeet  de  chlorure  de  potassium  de  Stassfurt.  Cette  mixture,  où 
us  souvent  l'acide  phosphorique  soluble  fait  défaut,  avait  donné 
n  vert ,  haut  en  paille  mais  pauvre  en  fibre  :  celle-ci  n'avait  en 
3  ni  force  ni  qualité. 

ailleurs,  à  ce  sujet,  on  ne  saurait  trop  conseiller  aux  cultivateurs 
ger,  lorsqu'ils  emploient  un  engrais  chimique  quelconque,  une 
ition  claire  et  précise  des  principes  utiles  purs  qui  y  sont  con- 
;.  Dans  les  divers  prospectus  qu'on  leur  envoie,  la  fraude 
Gureuseraent  se  met  à  couvert  sous  un  grand  nombre  de  ternies 
6  peuvent  qu'induire  en  erreur.  Ce  fait  a  déjà  été  signalé  par 
ecteur  de  l'institut  agronomique  de  Gembloux. 
ns  les  engrais  du  genre  de  celui  dont  je  parle,  au  lieu  d'indi- 
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quer  la  composition  par  les  mots  catégoriques  à'azote  assimilable 
ou  à  Vétat  de  matières  organiques,  acide  phosphorique  soluble  ou 
insolubley  potasse  pure,  que  fait-on? 

S'agit-il  de  l'azote,  on  dit  :  —  matières  azotées,  matières  orga- 
niques azotées,  matières  animales,  engrais  complet  organique,  en- 
grais organique  entièrement  composé  de  matières  animales,  azote 
(sans  autre  indication).  Pourquoi  ne  pas  distinguer  clairement  l'azote 
assimilable  (soit  à  l'état  d'acide  nitrique  dans  les  nitrates  de  soude, 
de  potasse,  de  chaux,  —  soit  à  l'état  d'ammoniaque,  dans  les 
sulfates,  carbonates,  chlorhydrate  d'ammoniaque),  de  l'azote  des  ma- 
tières organiques  qui  ne  constitue  un  aliment  azoté  direct  qu'autant 
qu'il  a  été  désagrégé  par  la  vapeur  d'eau  ou  les  agenis  chimiques? 

Au  sujet  de  l'acide  phosphorique,  les  dénominations  sont  encore 
plus  obscures.  Alors  nous  avons  :  — phosphates,  phosphate  de  chaux, 
phosphate  de  chaux  soluble,  assimilable,  phosphate  soluble,  biphos- 
phate  soluble,  phosphale  de  chaux  rendu  soluble,  phosphate  de 
chaux  acide,  matières  riches  en  phosphates,  etc.  Pourquoi  ne  pas 
indiquer  clairement  l'un  des  deux  étals  bien  distincts  sous  lesquels 
l'acide  phosphorique' se  trouve  dans  les  engrais,  soit  celui  d'acide 
phosphorique  soluble  dans  l'eau,  soit  celui  d'acide  phosphorique 
insoluble,  l'un  ayant  une  valeur  commerciale  au  moins  quadruple 
de  l'autre?  Il  faut  avoir  soin  néanmoins,  lorsqu'on  a  affaire  à  un 
engrais  qui  renferme  du  sulfate  de  chaux,  de  diminuer  de  ^  à  j  pour 
1 00  la  quantité  d'acide  phosphorique  indiquée  dans  l'engrais  fraîche- 
ment préparé,  la  présence  du  carbonate  de  chaux  dans  le  plâtre 
détruisant  la  solubilité  d*une  petite  quantité  de  biphosphate. 

Pour  la  potasse,  mêmes  observations.  C'est  alors  que  Ton  donne 
de  ces  dénominations  vagues,  telles  que  :  —  sels  alcalins,  sels  so- 
bibles,  sels  de  potasse  (1),  résidu  de  salpêtre,  potasse  et  soude  (2), 
chlorures  et  sulfates  alcalins,  etc.,  dont  pas  une  n'indique  la  teneur 
en  potasse. 

Il  serait  donc  à  désirer  qu'à  l'avenir  on  ne  se  serve  que  d'expres- 
sions qui  ne  puissent  pas  induire  le  public  en  erreur.  Il  serait  aussi 
à  désirer  que  les  cultivateurs  fussent  instruits  des  termes  qui  seuls 
désignent  les  différents  états  sous  lesquels  se  trouvent  les  principes 
fertilisants  qu'ils  emploient. 

(\)  Celle  dénomination  est  fautive  en  ce  sens  qu*on  ignore  s*il  s*agit  de  sulfate  ren- 
fermant à  Tétat  pur  54  pour  100  de  potasse,  de  carbonate  renfermant  G8  pour  100  de 
potasse,  de  clilorure  à  57  pour  100  de  potasse,  ou  de  nitrate  à  46  pour  100. 

(?)  Le  cultivateur  n'a  aucun  intérêt  à  acheter  la  soude,  tandis  que  la  potasse,  au  con- 
traire, a  une  haute  valeur  agricole. 


SUR  DU  GRES  PERFORÉ  PAR  DES  RACINES  D'ARBRES.  85 


SUR  DU  GRÈS  PERFORÉ  PAR  DES  RACINES  DARBRES, 

» 

PAR 

m.  wwMnmtJkm  meiiniEm 

Docteur  ès-sciences,  aide-natonlitta  au  Hnséum. 

On  voyait,  en  4867,  à  Texposition  universelle  du  champ  de  Mars, 
iinc  grande  plaque  de  marbre  blanc,  à  la  surface  de  laquelle  étaient 
fortement  incrustés  les  dessins  les  plus  bizarres.  C'était  un  cnche- 
vôtrement  de  sillons  capricieusement  anastomosés  et  dont  Tirrégu- 
larité  montrait  assez  qu'ils  n'étaient  point  le  produit  de  l'art. 

Le  sculpteur  qui  les  avait  tracés  n'était  autre,  en  effet,  que  le 
chevelu  de  quelque  racine  croissant  dans  de  la  terre  dont  le  marbre 
constituait  comme  le  sous-sol,  et  le  mécanisme  d'une  action  aussi 
énergique  exercée  par  un  corps  si  tendre  sur  une  pierre  relative- 
ment si  dure,  mérite  d'être  précisé. 

11  réside  tout  entier  dans  la  corrosion  chimique  réalisée  sur  le 
marbre  par  les  produits  de  la  respiration  d'une  plante  en  pleine 
végétation.  Les  racines  donnant  Heu  à  un  dégagement  d'acide  car- 
bonique, et  celui-ci,  dissous  dans  l'eau  qui  imprègne  le  sol,  étant 
capable  d'attaquer  le  marbre,  lequel,  de  carbonate  de  chaux  inso- 
luble passe  à  l'état  de  bicarbonate  soluble,  on  conçoit  qu'au  fur  et 
à  mesure  de  la  croissance  du  végétal,  la  pierre  soit  rongée  peu  à 
peu. 

Nous  n'aurions  pas  eu  la  pensée  d'appeler  l'attention  de  nos  lec- 
teurs sur  ce  phénomène,  maintenant  connu  depuis  longtemps 
si  nous  ne  nous  étions  trouvé  récemment  en  présence  d'un  fait 
plus  singulier  encore  à  première  vue,  et  qui  peut  avoir  quelques 
conséquences  générales. 

11  s'agit  d'assises  de  grès,  c'est-à-dire  de  cette  roche  formée  de 
grains  de  sable  agglutinés  dont  on  fabrique  la  plupart  de  nos  pavés, 
et  qui,  elles  aussi,  ont  subi  l'action  quejious  venons  de  décrire.  Ici 
toutefois  le  phénomène  paraît  plus  compliqué,  car  le  grés  est  sur- 
tout formé  de  quartz,  qui  est  insoluble  ;  et  pourtant  il  s'est  développé 
sur  une  échelle  bien  autrement  considérable,  car  des  racines  y  ont 
produit,  non  plus  seulement  de  simples  sculptures  en  ronde  bosse, 
mais  bien  des  perforations  d'outre  en  outre. 
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Dans  les  échantillons  que  nous  avons  recueillis,  ce  sonl  des  raci- 
nes d'orme  qui  ont  accompli  le  travail.  Elle  sont  mortes  et  à  peu 
près  décomposées  ;  cependant,  en  brisant  la  roche  on  en  retrouve 
des  vestiges  dans  Taxe  des  tubulures  qu'elles  ont  produites.  Les 
fibrilles  les  plus  fines  ont  été  aussi  actives  que  les  grosses  ramifica- 
tions et  l'on  en  voit  de  moins  d'un  milKmètre  de  diamètre  qui  se 
prolongent  sur  plusieurs  centimètres  au  travers  même  de  la  roche. 

La  composition  de  celle-ci  permet  d'expliquer  la  perforation  qu'elle 
a  subie.  Si  les  grains  de  quartz  qui  en  constituent  la  plus  grande 
partie  sont  insolubles,  ainsi  que  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  le 
ciment  qui  les  relie  est  de  nature  ^calcaire.  II  peut  donc,  vis-à-vis 
de  l'eau  chai'gée  d'acide  carbonique  se  comporter  comme  le  marbre 
blanc  rappelé  en  commençant.  Il  se  dissout  devant  chaque  racine  et 
lui  livre  passage. 

Celle-ci  s'insinue  entre  les  grains  quartzeux  et  les  écarte  mécani- 
quement au  fur  et  à  mesure  de  son  développement  :  il  en  résulte 
comme  un  moulage  de  la  racine  dont  la  roche  de  grès  conserve  une 
empreinte  parfaite.  Cette  empreinte  est  rendue  encore  plus  visible 
par  l'oxyde  de  fer  qui,  entraîné  par  les  eaux,  est  venu  la  colorer 
intérieurement  d'une  nuance  ocreuse. 

Le  fait  remarquable  qui  vient  d'être  décrit  paraît  riche  en  consé- 
quences. L'une  d'elles  est  spécialement  importante  en  indiquant 
une  source  d'erreur  que  les  géologues  n'ont  peut-être  pas  toujours 
su  éviter. 

Voici  comment. 

Supposons  qu'au  lieu  d'avoir  été  exploité  pour  le  pavage,  le  grès 
qui  nous  occupe  et  qui  vient  d'Orsay,  prés  Paris,  ait  été,  à  la  faveur 
d'un  nombre  suffisant  de  siècles,  recouvert  par  d'autres  formations 
géologiques.  Si,  après  ce  temps,  des  géologues  futurs  découvraient 
les  traces  de  racines,  ils  seraient  portés  sans  doute  à  les  considérer 
comme  provenant  de  végétaux  enfouis  dans  le  sable  avant  la  conso- 
lidation du  grès,  c'est-à-dire  à  l'époque  miocène  :  aucune  mesure 
de  la  durée  n'existe  pour  faire  comprendre  l'énormité  de  la  méprise 
qu'ils  commettraient,  bien  qu'opérant  en  apparence  selon  les  règles 
de  la  méthode. 

Nous  devons  conclure  de  là  qu'il  ne  suffît  pas  toujours  qu'une 
empreinte  végétale  soit  renfermée  dans  une  couche  donnée  pour 
qu'on  ait  le  droit  de  lui  attribuer  l'âge  même  de  cette  couche  :  et 
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3S  applications  de  cette  remarque  aux  époques  passées  sont  très- 
lombreuses. 

En  résumé,  le  grès  perforé  que  nous  venons  de  signaler  parait 
)ffrir  un  double  intérêt,  au  point  de  vue  de  la  physiologie  végétale, 
^n  montrant  Ténei^ie  de  certaines  fonctions  des  plantes,  et  au  point 
le  vue  de  la  stratigraphie,  en  mettant  en  garde  contre  une  erreur 
facile  à  commettre. 


DE   L'INFLUENCE  DE  UEFFEUILLAISON  DES  BETTERAVES  SUR 
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Il  y  a  bien  des  années  que  les  cultivateurs  du  Nord  ont  l'habitude 
de  dépouiller  en  partie  les  betteraves  de  leurs  feuilles,  pour  donner 
celles-ci  en  nourriture  au  bétail.  Cette  opération  a  lieu  ordinaire- 
ment pendant  les  mois  d'août,  de  septembre,  au  moment  où  ces 
plantes  sont  en  pleine  végétation. 

Dans  les  étés  où  la  sécheresse  arrête  la  croissance  des  prairies 
naturelles  et  artificielles,  les  feuilles  des  betteraves  sont  une  res- 
source pour  le  cultivateur  qui  manque  alors  de  denrées  alimen- 
taires propres  aux  animaux  de  la  ferme,  et  cette  ressource  a  une 
importance  apparente,  ainsi  qu'on  en  jugera  par  ce  qui  va  suivre. 
Il  est  étonnant  que  pas  un  praticien  ne  se  soit  demandé,  jusqu'au- 
jourd'hui, ce  que  lui  coûtent  ces  feuilles  arrachées  d'une  façon 
si  inopportune  aux  betteraves.  On  a  prétendu  même  que  celte  sou- 
straction était  avantageuse,  qu'elle  donnait  de  Vair  aux  racines  qui 
n'en  grossissaient  que  mieux,  et  cette  erreur  a  fait  son  chemin,  car 
elle  a  pénétré  jusque  dans  le  sanctuaire  de  la  science. 

Les  fabricants  de  sucre  se  préoccupant  de  leur  côté  de  ce  qui 
concerne  leur  industrie,  se  sont  aperçus  depuis  longtemps  que  l'ef- 
feuillaison  des  betteraves  en  diminue  la  richesse  saccharine.  J'étais 
de  cet  avis,  mais  je  n'avais  pas  encore  fait  à  cet  égard  des  expériences 
indiscutables.  La  question  ayant  acquis  depuis  quelque  temps  une 
importance  réelle,  par  suite  de  la  situation  déplorable  où  se  trouve 
l'industrie  du  sucre  indigène,  je  me  suis  proposé  d'entreprendre 
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des  essais  sérieux  sur  ce  sujet.  M'y  préparant  d'avance,  j'ai  pris 
toutes  les  précautions  nécessaires,  afin  d'éviter  les  causes  d'erreur 
et  prévenir  les  objections  qui  infirment,  en  apparence  au  moins, 
les  données  de  l'analyse  et  de  l'observation. 

Ce  sont  les  résultats  dcces  nouvelles  recherches  qui  vont  faire 
l'objet  de  ce  mémoire. 

I 

Mes  essais  ont  eu  lieu  à  Sequedin,  dans  l'arrondissement  de  Lille. 
J'ai  choisi  un  champ  parfaitement  exposé,  d'une  constitution  homo- 
gène, n'ayant  dans  son  voisinage  ni  arbres,  ni  haies,  ni  fossés.  Il  a 
reçu  dans  toute  son  étendue  du  fumier  avant  l'hiver  et  une  certaine 
dose  de  sulfate  d'ammoniaque  au  printemps.  Les  labours,  hersages, 
ainsi  que  les  soins  de  culture  donnés  aux  betteraves  ont  été  abso- 
lument les  mêmes  sur  toute  son  étendue.  On  y  a  semé  le  môme 
jour  à  une  distance  uniforme  une  graine  identique  provenant  de 
plantes  mères  ayant  une  origine  commune  et  qui  avait  été  améliorée 
par  la  sélection.  La  levée  a  parfaitement  réussi  et  les  betteraves  se 
sont  développées  avec  vigueur  et  régularité. 

Le  2  août  1875,  j'ai  mesuré,  au  milieu  du  champ,  un  carré  de 
dix  mètres  de  côté,  puis  une  ouvrière  a  enlevé,  sous  mes  yeux,  à 
chaque  betterave,  une  certaine  quantité  de  feuilles  à  la  périphérie 
du  collet,  en  opérant  absolument  comme  on  a  l'habitude  de  le  faire 
dans  nos  fermes. 

Ce  premier  arrachage  a  donné  pour  100  mètres  carrés  : 
.  150  kilogrammes  de  feuilles. 

Une  seconde  opération  effectuée  le  7  septembre  suivant  en  a 
fourni  72  kilogrammes. 

Une  troisième  au  1"  octobre,  20  kilogrammes. 

Enfin  une"  quatrième  au  15  octobre,  15  kilogrammes. 

Le  total  de  cette  récolte  anticipée,  s'est  donc  élevé  à  257  kilo- 
grammes par  are,  soit  25700  kilogrammes  par  hectare. 

Ces  feuilles  ont  été  données  aux  vaches  qui  peuvent  en  consom- 
mer chacune  jusqu'à  100  kilogrammes  par  jour.  C'est  une  pauvre 
nourriture,  qui  augmente,  il  est  vrai,  la  production  du  lait,  mais 
celui-ci  est  plus  aqueux,  peu  nutritif,  malsain  même  à  ce  qu'on  pré- 
tend, et  il  fournit  moins  de  beurre. 

Le  16  octobre  j'ai  fait  mesurer  à  côté  de  la  parcelle  effeuillée 
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le  deuxième  parcelle  de  même  superficie,  pour  servir  de  terme 
comparaison,  en  laissant  entre  elles  un  intervalle  d'un  mètre. 
On  a  déplanté  ensuite  successivement,  aux  époques  que  je  vais  in- 
quer,  un  même  nombre  de  betteraves  ayant  à  peu  près  les  mêmes 
mensions;  puis  les  ayant  pesées  séparément  une  à  une,  on  a 
is  de  côté  des  betteraves  effeuillées  ayant  respectivement  les  mêmes 
►ids  que  des  betteraves  intactes,  pour  les  soumettre  à  l'analyse. 
On  trouvera  les  chiffres  de  ces  dernières  déterminations  dans  le 
bleau  général  de  mes  analyses.  Ce  sont  les  trois  premières. 
La  récolte  des  betteraves  a  eu  lieu  le  4  novembre  1875.  A  cet 
[et,  je  me  suis  rendu  dans  le  champ  de  l'expérience,  et  là,  avec  le 
ncours  de  mon  préparateur  et  l'aide  de  deux  ouvriers  exercés 
ms  ce  genre  de  travail,  j'ai  procédé  à  la  déplantation  et  à  la  pesée 
îs  betteraves. 

Une  première  observation  importante  que  nous  avons  faite  en 
>us  livrant  à  ces  opérations,  c'est  que  les  betteraves  qu'on  avait 
Teuillées  possédaient  généralement  des  collets  pius  allongés  que 
îlles  qu'on  n'avait  pas  entamées.  Les  premières  avaient  subi  aussi, 
3ur  la  plupart,  une  déformation  manifeste,  en  émettant  de  nou- 
illes radicelles  autour  de  leur  axe  principal. 
Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  de  cet  inventaire,  qui  est  fort 
mple  et  que  Ton  pratique  tous  les  jours  dans  les  sucreries;  il  suffit 
en  donner  les  résultats,  qui  ont  été  convenablement  contrôlés  et 
3rifies. 

Le  carré  de  400  mètres  que  l'on  n'avait  pas  effeuillé  contenait  : 

863  betteraves  qui  pesaient  ensemble  (terre  et  collets  déduits) .    865  kil. 

Dans  le  carré  effeuillé  il  y  avait  : 

859  betteraves  pesant  (terre  et  collcls  déduits) 719    » 

Diflërence.... Ii6    » 

C'est-à-dire  que  l'effeuillaison  avait  diminué  la  récolte  de  14-600 
ilogrammes  de  racines  par  hectare. 

En  présence  d'un  résultat  aussi  manifeste,  on  ne  peut  pas  nier 
[u'à  ce  point  de  vue  déjà  la  suppression  d'une  certaine  quantité 
le  feuilles  sur  les  betteraves,  pendant  le  cours  de  leur  végétation, 
st  une  opération  nuisible  aux  cultivateurs. 
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On  a  déterminé  aussi  les  poids  relatifs  des  collets  de  Tune  et  de 
l'autre  espèce  de  betterave  et.  on  a  trouvé  : 

Pour  les  betteraves  effeuillées 10  pour  100  de  collets. 

Pour  les  betteraves  intactes 6,i0  id. 

Enfin  on  a  pesé  les  feuilles  qui  restaient  sur  les  betteraves  de 
J'une  et  de  Fautre  espèce.  Cette  opération  a  fourni  : 

Pour  la  parcelle  intacte r»6  kil.  de  Teuilles  (1). 

Pour  la  parcelle  effeuillée 33  kil.  400     id. 

Je  me  borne  pour  le  moment  à  signaler  ces  chiffres,  j'en  déduirai 
plus  tard  les  conséquences. 

La  récolte  opérée,  j'ai  fait  transporter  à  mon  domicile  2  à  300  ki- 
logrammes de  l'une  et  de  l'autre  espèce  de  betterave,  pour  en  faire 
des  analyses  comparatives.  On  a  opéré  d'abord  sur  quelques  racines 
exceptionnellement  grosses  ou  petites  et  ensuite  sur  les  moyennes 
qui  pesaient  de  900  à  1000  grammes. 

Les  betteraves  étant  fort  régulières,  il  a  fallu  dans  ce  dernier  cas 
n'en  éliminer  qu'un  petit  nombre. 

On  remarquera  que  les  essais  n"*  6  et  7  ont  eu  lieu  sur  des  lots 
de  cent  betteraves  que  l'on  a  râpées  et  dont  on  a  bien  mélangé  la 
pulpe  avant  d'en  extraire  le  jus. 

Voici  maintenant  les  chiffres  que  l'on  a  trouvés  : 


(1)  Les  personnes  qui  n^ont  pas  eu  l'occasion  d*exaininer  un  champ  de  betteraves 
lors  de  sa  maturité,  s*ctonneront  peut-être  de  voir  qu*il  n'y  avait  pas  un  poids  plus  élevé 
de  feuilles  dans  la  parcelle  éparj^èe.  Il  faut  savoir  qu*à  cette  époque,  les  feuilles  de  la 
périphérie  du  collet,  c'est-à-dire  les  plus  grandes,  sont  flétries  et  desséchées  complète- 
ment. 
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1"  Essai,  13  Octobre,  10  belleravcs. 

Poids  moyen  des  bcllcraves 

Densités  des  jus  à  15° 

Sucre  dans  un  déciliti-e  jus 

Cendres  —  

Sucre  dans  100  ^r.  betteraves 

2»  Essai,  13  Octobre,  2  betteraves. 

Poids  moyen  des  betteraves 

Densités  des  jus 

Sucre  contenu  dans  un  décilitre  jus. 

Cendres  — 

Sucre  dans  100  gr.  betteraves 

3»  Essai,  âl  Octobre,  10  betteraves. 

Poids  moyen  des  betteraves 

Densités  des  jus 

Sucre  contenu  dans  un  décilitre  jus. 

Cendres  ^- 

Sucrc  dans  100  gr.  betteraves 

4c  Essai,  5  Novembre,  une  betterave. 

Poids  des  betteraves 

Densités  des  jus 

Sucre  contenu  dans  un  décilitre  jus. 

Cendres  — 

Sucre  dans  100  gr.  betteraves 

5»  Essai,  6  Novembre,  10  betteraves. 

Poids  moyen  des  betteraves 

Densités  des  jus 

Sucre  contenu  dans  un  décilitre  jus. 

Cendres  — 

Sucre  dans  100  gr.  betteraves 

6«  Essai,  7  Novembre,  lOî)  betteraves 
Pesant  de  000  à  1000  gr. 

Densités  des  jus 

Sucre  dans  un  décilitre  jus 

Cendres  —  

Sucre  dans  100  gr.  betteraves 

7«  Essai,  9  Novembre,  100  betteraves. 
Pesant  de  900  à  1000  gr. 

Densités  des  jus 

Sucre  dans  un  décilitre  jas 

Cendres  —  

Sucre  dans  100  gr.  betteraves 

8<  Essai,  22  Novembre,  6  betteraves. 

Poids  moyen  des  betteraves 

Densité  de»  jus 

Sucre  dans  un  décilitre  de  jus 

Cendres  —  

Sucre  dans  100  gr.  betteraves 


BETTERAVES  INTACTES. 


615  gr. 
1051  (5ol) 
10  gr.  79 
0         621 
9         82 


637  gr. 
1056  (5o6) 
12  gr.  67 
0         630 
11         61 


1.078  gr. 
1050  (ôo) 
10  gr.  75 
0         504 
9         89 


2.180  gr. 
laii  (W) 
9  gr.  53 
0         612 
8         58 


1053(5o3) 
11  gr.  2^i 
0         675 
10         05 


10-17  (4o7) 
10  gr.  2i 
0         657 
9         07 


1047  (4o7) 
10  gr.  U 
0         666 
9         19 


920  gr. 

1019  (109) 

10  gr.  42 

0       620 

9         32 


BETTERAVES  EFFEUILLÉES. 


600  gr. 
104ô  (4o5) 
10  gr.  22 
0         758 
9         15 


638  gr. 

1047  (4o7) 
10  gr.  13 
0         705 
9         11 


1.080  gr. 
1047  (4o7) 
9  gr.  81 
0         747 
8         78 


2.120  gr. 
1038  f3o8) 
6  gr.  29 
1  090 

5         66 


230  gr. 

1049    f4o9) 
10  gr.  02 
0         765 
8         94 


1012  (4o2) 
8  gr.  64 
0         738 
7         36 


1042  (4o2) 
8  gr.  99 
0         720 
7         60 


925  gr. 
1039.6  (3o95) 
7  gr.  55 
0         882 
6         21 
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Ces  dernières  betteraves  offrent  en  quelque  sorte  par  leur  diffé- 
rence de  conformation  et  de  richesse  saccharine  deux  types  carac- 
•téristiques  des  betteraves  intactes  et  des  betteraves  effeuillées,  j'en 
ai  fait  des  analyses  plus  complètes,  dont  voici  les  résultats  : 


• 

BF.TTERAVES  IXTACTKS. 

BETTERAVES  EFFEUILLEES. 

Fn  u 

85.600 
9.320 
4.361 
0.719 

88.250 
6.210. 
4.559 
0.981 

Sucre 

Matières  azotées,  cellulose,  ctc 

Matières  minérales 

100.000 

100.000 

On  voit  que  dans  les  betteraves  effeuillées,  le  sucre  qui  a  dis- 
paru est  remplacé  par  une  quantité  d'eau  à  peu  près  équivalente. 

Poursuivant  mes  démonstrations,  je  vais  donner  connaissance 
d'un  essai  dont  les  résultats  mettent  à  Tabri  de  toute  contestation 
la  thèse  que  je  soutiens  dans  ce  mémoire. 

Le  21  septembre,  j\ii  fait  couper  entièrement  les  feuilles  de  toute 
une  rangée  de  betteraves  dans  le  même  champ  d'expérience,  afin 
de  juger  de  l'effet  que  produirait  sur  les  racines  cette  mutilation 
absolue.  J'en  ai  fait  déplanter  en  même  temps  une  dizaine,  dans 
une  rangée  voisine.  Elles  avaient  à  peu  près  les  mêmes  dimensions 
et  elles  pesaient  en  moyenne  1100  grammes.  On  les  analysa  le  len- 
demain. 

Le  4  novembre  suivant,  les  betteraves  mutilées  avaient  formé  au- 
tour de  leur  collet  une  couronne  de  petites  feuilles  abondantes  et 
serrées.  Je  les  ai  fait  déplanter  et  on  en  a  choisi  également  une 
dizaine  ayant  entre  elles  les  mêmes  dimensions.  Leur  poids  moyen 
était  de  4033  grammes.  On  les  a  analysées.  Les  chiffres  constatés 
sont  très-significatifs. 
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Poids  moyen  des  betlcravcs. . 

Densités  des  jus  à  15o 

Sucre  dans  un  décilitre  jus. . 

Gendres  -— 

Sucre  dans  100  gr.  bcUeraves 


BETTERAVES   INTACTES. 

(21  septembre) 


l.i03  gr. 
1.052  (5oi) 
11  gr.  33 
0         702 
10         42 


BETTERAVES  EFFEUILLEES 

complëtenient 
(10  novembre). 


1.033  gr. 
1036  (3o6) 
6  gr.  7i 
0  738 

5         88 


Ainsi  les  betlerares  ont  perdu  en  44  jours  par  l'ablation  complète 
de  leurs  feuilles  près  de  4^5  p.  100  du  sucre  qu'elles  contenaient  au 
moment  de  l'opération  (1). 

Les  fabricants  de  sucre  apprendront  par  celte  expérience  corn* 
bien  il  leur  importe  de  s'opposer  à  la  mauvaise  habitude  qu'ont 
certains  planteurs  de  couper  toutes  les  feuilles  des  betteraves,  sou- 
vent une  ou  deux  semaines  avant  de  les  déplanter. 

En  présence  de  résultats  aussi  caractérisés  que  ceux  qui  précè- 
dent, on  ne  peut  plus  conserver  de  doute,  il  me  semble,  sur  la  pertur- 
bation que  reffcuillaison  apporte  dans  les  fonctions  de  la  betterave. 

Les  personnes  versées  dans  la  technologie  du  sucre  de  betterave 
savent  qu'en  général,  sauf  de  rares  exceptions,  les  petites  racines  ren- 
ferment plus  de  sucre  que  les  grosses  (toutes  conditions  de  culture 
étant  égales).  Il  ne  serait  donc  pas  étonnant  de  rencontrer  dans  un 
môme  champ  des  betteraves  que  l'on  aurait  effeuillées  et  qui  con- 
tiendraient néanmoins  plus  de  sucre  que  des  betteraves  intactes. 
Si  l'on  a  effeuillé  les  plus  riches,  elles  peuvent  subir  un  déchet  plus 
ou  moins  sensible  et  l'emporter  encore  sur  des  betteraves  plus 
grosses  auxquelles  on  aurait  laissé  toutes  les  feuilles. 

C'est  ce  que  démontre  l'analyse  du  quatrième  essai  comparée  à 
celle  du  cinquième.  La  betterave  effeuillée  de  celui-ci  est  un  peu 
plus  riche  en  sucre  que  celle  de  l'essai  précédent  que  l'on  avait 

(1)  Au  point  de  vue  pratique,  la  perle  est  un  peu  moindre  parce  qao  les  betteraves 
inlaclcs  ont  subi  elles-mômes  une  diminution  de  richesse  saccharine.  C'est  ce  qu'on 
remarque  en  comparant  Tanalysc  du  21  septembre  à  celle  qui  a  été  effectuée  le  9  no- 
vembre. Les  fabricants  de  sucre  savent  qu'en  général,  lorsque  rautomne  est  sombre  et 
pluvieux,  les  betteraves  subissent  une  détérioration  très-sensible. 
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épargnée,  mais  aussi  elle  pesait  230  grammes,  Tautre  21 80  grammes. 
J'ai  même  été  étonné  de  ne  pas  trouver  plus  de  différence  en  fa- 
veur des  petites  betteraves. 

En  ne  tenant  compte  que  des  deux  analyses  (n*'  6  et  7)  du  tableau 
général,  lesquelles  par  leur  concordance  parfaite  sont  décisives, 
d'autant  plus  qu'elles  ont  été  effectuées  sur  presque  le  quart  de  la 
récolte  totale  :  on  voit  que  l'effeuillaison  a  fait  disparaître  des  bet- 
teraves qui  l'ont  subie  1,64  p.  100  de  sucre,  c'est-à-dire  environ 
18  p.  100  de  la  quantité  qu'elles  auraient  pu  contenir  si  on  ne 
les  avait  pas  mutilées.  Cette  perte  est  considérable.  Une  telle  dimi- 
nution dans  la  richesse  saccharine  suffirait  pour  créer  une  situation 
impossible  à  un  établissement  industriel.  Il  est  facile  de  calculer 
qu'une  fabrique  qui  exploite  annuellement  20  000  tonnes  de  bette- 
raves pourrait,  dans  des  conditions  ordinaires  de  prix  du  sucre, 
éprouver,  par  suite  de  cette  diminution,  une  perte  qui  ne  serait  pas 
éloignée  de  200  000  francs. 

Ce  dommage  serait  aggravé  encore  par  le  fait  de  l'introduction 
d'une  proportion  nouvelle  de  matières  salines  dont  il  ne  faut  pas 
non  plus  méconnaître  l'importance,  puisqu'elle  accuse  souvent  une 
augmentation  de  plus  de  10  p.  100. 

Aussi,  me  bornant  pour  le  moment  à  envisager  le  côté  pratique 
de  la  question,  je  crois  pouvoir  déduire  de  mes  recherches  les  con- 
clusions suivantes  qui  me  paraissent  à  l'abri  de  toute  contestation  : 

1"  L'effeuillaison  des  betteraves,  telle  qu'on  la  pratique  souvent 
dans  les  fermes,  diminue  beaucoup  le  rendement  de  la  récolte. 

2'  Cette  opération  est  désavantageuse  aussi  à  l'industrie  sucriére, 
parce  qu'elle  fait  disparaître  une  partie  notable  du  sucre  de  la  bet- 
terave. 

S**  La  betterave  effeuillée  puise  dans  le  sol  une  dose  nouvelle  de 
matières  salines  qui  nuisent  en  outre  à  la  quantité  ainsi  qu'à  la  qua- 
lité du  sucre  qu'on  doit  en  extraire. 

Il 

Je  ne  discuterai  pas  pour  le  moment  toutes  les  conséquences 
physiologiques  qui  résultent  de  mon  travail.  Je  les  exposerai  avec 
plus  d'autorité  lorsque  j'aurai  terminé  complètement  les  analyses  des 
betteraves  effeuillées  comparées  à  celles  qui  ne  l'ont  pas  été,  ainsi 
que  d'autres  expériences  que  je  crois  propres  à  éclairer  la  question. 
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m  Cependant,  il  peut  être  utile,  dès  à  présent,  «Je  signaler  quelques 

;ai  observations  que  j'ai  faites  dans  le  cours  de  mes  recherches,  ainsi 

que  les  réflexions  qu'elles  m'ont  suggérées. 

u!k  J'ai  fait  remarquer  précédemment  que  les  betteraves  effeuillées 

d*  ont  éprouve  des  modifications  dans  leur  forme  extérieure,  la  plu- 

li  part  ont  des  collets  allongés  et  elles  ont  émis,  en  grand  nombre, 

■it  sur  leur  axe  principal,  des  radicelles  secondaires. 

ré  Pour  ce  qui  concerne  le  collet,  j'ai  trouvé  des  beltei-aves  clitz 


Btlleravcs  iiilaclos.  Bclleraves  effuuillées, 

lesquelles  cette  partie  de  la  racine  avait  atteint  jusqu'à  6  à  7  centi- 
mètres de  longueur.  Je  les  ai  analysés  comparativement  avec  des 
racines  de  même  poids  ayant  au  contraire  la  forme  type  caractéris- 
tique des  bonnes  espèces  améliorées  (huitième  essai). 
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Avant  de  détruire  ces  betteraves,  j'en  ai  fait  tirer  une  épreuve  pho- 
tographique que  j'ai  l'honneur  de  meltrç  sous  les  yeux  de  l'Académie. 

Sans  déduire  pour  le  moment  de  ce  fait  une  conclusion  trop  af- 
firmative, je  suis  disposé  à  admettre  que  la  cause  de  la  disparition 
du  sucre  dans  les  betteraves  effeuillées  peut  être  révélée  par  la 
formation  de  ces  collets  exceptionnels.  En  effet  la  plante  que  l'on 
a  privée  d'une  partie  de  ses  feuilles  s'empresse  d'en  produire  de 
nouvelles  pour  se  récupérer  de  ses  pertes  et  recouvrer  l'exercice 
d'une  de  ses  fonctions  essentielles.  De  nouveaux  faisceaux  de 
feuilles  se  forment  et  s'épanouissent  dans  l'axe  de  la  racine  et 
occasionnent  ainsi  l'allongement  du  collet.  C'est  ce  que  démontre 
l'observation. 

Les  matières  carbonées  qui  doivent  servir  au  premier  développe- 
ment de  ces  feuilles  sont  fournies,  cela  ne  paraît  pas  douteux,  par  le 
sucre  emmagasiné  dans  les  racines.  Ce  qui  justifie  ma  manière  de 
voir,  c'est  que  cette  perte  est  d'autant  plus  sensible  que  les  collets 
se  sont  plus  allongés,  cest-à-dire  qu'il  s'est  produit  plus  de  feuilles 
nouvelles.  En  se  reportant  au  tableau  des  analyses,  on  voit  que  les 
betteraves  de  l'essai  n°  8  ont  subi  une  grande  diminution  en  sucre, 
or  c'étaient  précisément  celles  qui,  parmi  les  moyennes,  avaient  les 
collets  les  plus  proéminents. 

Un  fait  que  j'ai  remarqué  dans  la  poursuite  de  mes  recherches 
semble  accroître  le  caractère  de  vraisemblance  de  cette  théorie. 

J'ai  constaté  que  le  jus  des  betteraves  effeuillées  renfermait  une 
certaine  quantité  de  sucre  incrislallisable.  Dans  le  jus  des  betteraves 
intactes,  il  n'y  en  avait  pas  une  proportion  sensible.  Or  on  sait 
que  le  sucre  prismatique  de  même  que  l'amidon  doit  passer  par 
l'état  de  sucre  incristallisable  avant  de  servir  à  la  nutrition  des 
jeunes  pousses,  des  feuilles  nouvelles  qui  prennent  naissance  sur 
les  tiges  et  les  racines  saccharifères  (1). 

Pour  expliquer  maintenant  les  variations  que  l'on  observe  dans 
les  quantités  de  sucre  que  perdent  les  betteraves  effeuillées,  il  faut 
faire  intervenir  une  autre  cause.  Les  phénomènes  physiologiques 
sont  complexes,  on  se  tromperait  souvent  en  les  faisant  dériver 
d'une  cause  unique. 

Tout  le  monde  sait  que  les  feuilles  des  plantes  exposées  à  la  lu- 

(1)  La  môme  transformation  a  lieu  dans  la  fermentation  alcoolique  du  sucre  de  canne 
ainsi  que  M.  Dubrunfaut  ra  annoncé  depuis  longtemps. 
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rnière  absorbent  Tacidé  carbonique  de  l'air  et  dégagent  de  l'oxygène. 
J'ai  prouvé  depuis  longtemps  que.  par  le  jeu  de  cette  fonction,  elles 
peuvent  acquérir  une  quantité  de  carbone  plus  importante  qu'on 
ne  le  supposait  jusqu'alors  (1). 

Je  ne  soutiens  pas  cependant  que  l'atmosphère  soit  la  source 
unique  où  les  végétaux  s'alimentent  de  carbone. 

Ceci  admis,  on  se  rend  compte  de  ces  variations. 

En  effet,  la  betterave  dont  on  a  enlevé  un  certain  nombre  de 
feuilles,  devant  consacrer  désormais  à  la  création  de  feuilles  nou- 
velles  une  partie  du  sucre  qu'elle  avait  précédemnlent  élaboré,  la 
perte  qu'elle  éprouve,  de  ce  chef,  n'est  compensée  qu'en  partie  par 
l'action  des  feuilles  restantes,  et  la  compensation  sera  d'autant  moin- 
dre que  l'effeuillaison  aura  été  plus  complète.  Cela  est  tellement 
vrai  que  les  betteraves  qui  ont  perdu  le  plus  de  sucre  sont  celles 
dont  on  avait  enlevé  toutes  les  feuilles.  Ici  la  restitution  a  été 
nulle  (2). 

Les  observations  suivantes  confirment  du  reste  le  rôle  des  feuilles 
dans  cet  acte  physiologique. 

Dans  un  même  champ  et  dans  des  conditions  absolument  iden- 
tiques, j'ai  fait  semer  il  y  a  trois  ans  plusieurs  espèces  de  bette- 
raves (3).  Il  y  avait  parmi  elles  une  variété  que  l'on  m'avait  indi- 
quée comme  donnant  de  petites  feuilles  dressées  sur  un  petit  collet 
conique. 

Lors  de  la  récolle,  j'ai  fait  l'analyse  des  betteraves,  en  opérant 
comparativement  sur  une  quantité  suffisante  de  racines.  Voici  ce 
que  j'ai  obtenu  : 


BETTRRAVKS  A  PETITES  FEUILLES 


Rendement  par  hectare ; 48,730  k^. 

Densité  du  jus 1015     (.i«,5). 

Sucre  dans  100  grammes  de  betteraves 8s'>54. 


(1)  Annales  de  physique  et  de  chimie^  décembre  1858. 

(2)  Au  moment  de  la  première  cffeuiUaison,  c*est-à-dire  le  2  août,  les  betteraves 
moyennes  pesaient  750  grammes  et  contenaient  déjà  9>07  pour  100  de  sucre. 

Le  poids  des  betteraves  a  augmente  considérablement  depuis,  car  le  7  septembre  On  a 
fait  la  récolte  d'une  grande  paitie  du  champ  pour  les  besoins  d*une  sucrerie  voisine,  et 
Ton  a  constaté  un  rendement  de  66,000  kil.,  par  hectare.  Depuis  cette  époque,  les 
betteraves  intactes  ont  donc  gagné  20,500  kil.,  tandis  que  pour  celles  qu'on  avait  effeuil- 
lées, l'excédant  de  poids  n'a  été  ^uc  de  5,900  kil. 

(3)  Bulletin  de  la  station  agronomique  du  Nordy  année  1873. 
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BETTERAVES  À  FEUILLES  PLUS  GRANDES 

Rendement  par  hectare 48,780  k». 

DeAsité  du  jus 1055      (5o,5}. 

Sucre  dans  100  grammes  de  betteraves lOsr^^o. 


D'autres  espèces  à  grandes  feuilles  ont  donné  des  rendements 
plus  élevés  et  des  betteraves  plus  riches  encore. 

Je  terminerai  cet  aperçu  sommaire  par  une  remarque  qui  n'est 
pas  sans  importance  : 

On  a  vu  précédemment  que  les  betteraves  effeuillées  font  provi- 
sion dans  le  sol  d'un  surcroit  de  matières  minérales.  Cette  acquisi- 
tion a  pour  but  évidemment  de  pourvoir  aux  besoins  des  feuilles 
nouvelles,  qu'elles  s'empressent  de  «produire.  On  peut  se  demander 
dès  lors  pourquoi  la  racine  ne  se  récupérerait-elle  pas  aussi  dans  la 
terre  du  sucre  qui  lui  est  enlevé,  si  elle  avait  la  propriété  de  le 
créer  directement  et  sans  autre  secours. 

En  résumé,  d'après  ce  qui  précède,  on  doit  admettre  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  que  les  feuilles  des  betteraves  recueillent  et 
élaborent  les  éléments  destinés  à  produire  le  sucre  qui  se  localise 
dans  la  racine. 

Un  de  ces  éléments  «  le  carbone  »  est  puisé  par  ces  organes 
dans  l'atmosphère.  C'est  la  source  principale,  au  moins  celle  qui  ne 
fait  jamais  défaut.  Beaucoup  de  physiologistes  admettent  toutefois 
que  les  végétaux  qui  vivent  dans  un  sol  riche  en  humus  et  en  ma- 
tières fertilisantes  organiques  absorbent  aussi  par  leurs  racines  des 
substances  carbonées.  Je  partage  cet  avis,  mais  je  pense  que,  même 
dans  ce  dernier  cas,  le  carbone  doit  toujours  être  élaboré  par  les 
feuilles,  avant  d'entrer  dans  la  constitution  des  principes  immé- 
diats et  de  la  charpente  des  végétaux. 

Les  expériences  que  je  viens  de  faire  connaître  justifient  parfai- 
tement cette  doctrine  scientifique. 

Je  me  borfie  pour  aujourd'hui  à  renonciation  de  ces  faits  physio- 
logiques. Je  me  propose  d'en  faire  l'objet  d'une  étude  approfondie 
et  j'aurai  l'honneur  d'en  soumettre  les  résultats  au  jugement  de 
l'Académie. 
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NOTE. 

Dans  les  jeunes  pousses  qui  se  forment  sur  les  betteraves  conser- 
vées en  silo,  on  trouve  du  sucre  incristallisable  déviant  à  droite  le 
plan,  de  polarisation  de  la  lumière  et  réduisant  fortement  la  liqueur 
de  cuivre. 

Je  viens  de  faire  des  analyses  de  ces  pousses,  en  voici  la  compo- 
sition : 

Eau 87,800 

Sucre  cristallisablc 0,520 

Glucose 3,310 

Substances  azotées 3,462 

Cellulose,  peclose,  acide  organique,  etc 3,2tô 

Acide  phosphorique 0,211  "^ 

Potasse,  soude,  magnésie,  chlore,  silice,  etc 1,409  j  'y**^ 

100,000 

Ces  feuilles  à  l'état  normal  renferment  : 

Azote 0,554  pour  100. 

Un  second  essai  effectué  sur  des  pousses  de  même  dimension 
prises  sur  d'autres  betteraves  m'a  donné  : 

Sucre  cristallisable 0,450 

Glucose • 3,224 

3,674 

.le  me  suis  assuré  en  outre  que  la  quantité  de  sucre  diminue  dans 
ces  pousses  à  mesure  qu'elles  grandissent. 
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INFLUENCE  DES  RAYONS  COLORÉS  SUR  LA  VÉGÉTATION 


PAR 


M.   A..  «ASSfiMD, 

Prc^paratcur  à  la  slalion  agronooiiquo  do  TYonnc. 

J'ai  essayé,  pendant  Tété  de  1875,  de  profiter  de  mon  séjour  au 
laboratoire  de  culture  du  Muséum  pour  suivre  la  végétation  de 
plantes  variées  sous  des  vitrages  colorés,  de  façon  à  chercher  quelles 
étaient  les  causes  de  Fétiolement  ou  de  la  mort  des  plantes  qui  ne 
reçoivent  pas  la  lumière  blanche. 

Avant  de  rapporter  ici  mes  propres  expériences,  je  rappellerai 
brièvement  les  travaux  qui  ont  été  déjà  publiés  sur  celte  impor- 
tante question. 

Ces  travaux  se  partagent  naturellement  en  deux  groupes;  quel- 
ques physiologistes  ont  exposé  pendant  quelques  heures  les  plantes 
à  Faction  de  lumières  colorées,  et  ils  ont  étudié  pendant  ce  court 
espace  de  temps  une  de  leurs  fonctions,  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  ou  la  transpiration  ;  d'autres  au  contraire  ont  placé  les 
plantes  sous  des  vitrages  colorés  et  ont  suivi  pendant  plusieurs  se- 
maines leur  développement;  leurs  observations  sont  intéressantes, 
mais  en  général  elles  n'ont  pas  été  exécutées  dans  un  laboratoire 
où  se  trouvaient  toutes  les  facilités  pour  l'analyse,  et  par  suite  elles 
n'ont  pas  la  précision,  que  les  circonstances  dans  lesquelles  je  me 
trouvais  me  permettaient  de  donner  aux  recherches  que  je  voulais 
entreprendre. 

Les  physiologistes  qui  ont  suivi  la  décomposition  de  l'acide  car- 
bonique par  les  cellules  à  chlorophylle  sous  l'influence  des  lumières 
colorées,  MM.  Draper,  Cloëz  et  Gratiolet,  Sachs,  Cailletlit,  Dehérain, 
ont  reconnu,  en  général,  qu'aucune  lumière  colorée  n'exerce  sur 
celte  décomposition  une  action  aussi  favorable  que  la  lumière 
blanche;  la  quantité  d'acide  carbonique  décomposé  dans  un  temps 
donné  est  habituellement  moindre  que  celle  qui  est  produite  dans 
la  lumière  blanche. 

C'est  ainsi  que  MM.  Daubeny  et  Draper  ont  trouvé  que  les  phmtes 
décomposaient  des  quantités  variables  d'acide  carbonique  suivant 
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les  rayons  du  spectre  qu'on  faisait  agir  sur  elles;  M.  Draper  classe 
ainsi  les  couleurs  qui  favorisent  la  décomposition  de  l'acide  carbo- 
nique : 

Rou^e  intense 

Rouge  et  orange 

Jaune  et  vert 

Vert  et  bleu 

Bleu 

Indigo 

Violet. 

MM.  Cloëz  et  Gratiolet  ont  été  amenés  à  placer  les  couleui^s  dans 
l'ordre  suivant  : 

Verre  incolore  dépoli 

Jaune 

Incolore  transparent 

Rougo 

Vert 

Blou. 

M.  Cailletet  a  constaté  que  sous  une  même  couleur  les  feuilles 
d'une  même  plante  et  de  surfaces  égales,  décomposent  sensiblement 
les  mômes  volumes  d'acide  carbonique,  et  que  les  rayons  jaunes  et 
rouges  sont  plus  efficaces  que  les  bleus  et  les  violets;  il  a  reconnu 
en  outre  que  la  lumière  verte  ne  provoque  aucune  décomposition, 
et  qu'elle  semble  même  au  contraire  favoriser  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique. 

M.  Dehérain,  a  fait  voir  enfin  que  pour  des  poids  égaux  d'une 
même  plante,  maintenus  sous  différentes  couleurs,  les  quantités 
d'acide  carbonique  décomposé  étaient  dans  le  même  temps  : 

Sous  le  rouge 137ccO 

—  jaune 81,2 

—  vert 27,5 

—  bleu 17,5 

il  a  trouvé  en  outre  que  les  couleurs  vertes  et  bleues,  mêmes  très- 
faibles,  n'agissent  pas  avec  la  même  efficacité  que  les  couleurs 
rouges  et  jaunes;  quant  à  l'évaporation  de  l'eau  par  les  feuilles,  il 
ressort  des  travaux  de  M .  Dehérain,  que  les  rayons  lumineux  qui 
favorisent  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  sont  aussi  ceux 
qui  favorisent  l'évaporation  de  l'eau  par  les  feuilles. 

Au  lieu  de  rechercher  l'influence  qu'exercent  les  différents  rayons 
lumineux  sur  une  fonction  spéciale  de  la  plante,  M.  P.  Bert  a  placé 
directement  des  plantes  entières  sous  des  vitrages  colorés  ;  il  à  suivi 
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leur  développement  pendant  plusieurs  semaines,  et  de  ses  observa- 
tions il  a  tiré  les  conclusions  suivantes  : 

€  1*  La  couleur  verte  est  presque  aussi  funeste  pour  les  végétaux 
que  l'obscurité  ;  c'est  ce  que  le  savant  professeur  de  la  Sorbonne 
avait  déjà  vu  dans  ses  expériences  sur  la  sensitive,  c'est  également 
ce  qu'avait  observé  M.  Gailletet. 

»  Il  ne  serait  cependant  pas  exact  de  dire  que  la  lumière  verte 
n'a  aucune  influence  sur  les  végétaux;  j'ai  constaté,  en  effet,  que 
des  plantes  fortement  héliotropes  se  tournent  et  s'inclinent  du  côté 
du  vert  plutôt  que  du  côté  du  rouge  et  vont  à  celui-ci  pour  fuir 
l'obscurité. 

*  2"  Que  la  couleur  rouge  leur  est  encore  fort  nuisible,  bien  qu'à 
un  moindre  degré.  Elle  les  fait  s'allonger  d'une  manière  singulière. 

)  3"*  Que  la  couleur  jaune,  beaucoup  moins  dangereuse  que  les 
précédentes,  l'est  plus  encore  que  la  couleur  bleue;  car  si  les  verres 
jaunes  laissent  vivre  les  plantes  aussi  bien  que  les  bleus,  cela  tient 
à  ce  que  ces  verres  laissaient  passer  toutes  les  couleurs  avec  un  éclat 
plus  vif  pour  la  partie  du  spectre  voisine  du  jaune. 

n  ^  Qu'en  définitive,  toutes  les  couleurs  prises  isolément  sont 
mauvîiises  pour  les  plantes;  et  que  leur  réunion  suivant  les  propor- 
tions qui  constituent  la  lumière  blanche  est  nécessaire  pour  la  santé 
des  végétaux.  > 

Ainsi,  les  travaux  de  M.  P.  Bert  établissent  avec  une  très-grande 
netteté  que  les  rayons  lumineux  qui  ne  renferment  pas  toutes  les 
couleurs  qui  forment  par  leur  réunion  la  lumière  blanche,  sont  nui- 
sibles à  la  végétation;  mais  il  reste  à  préciser  la  cause  dé  l'influence 
nuisible  des  lumières  colorées. 

Est-ce  surtout  parce  que  la  plante  ne  peut  plus  décomposer  l'a- 
cide carbonique  qu'elle  s'étiole  et  meurt?  est-ce  parce  qu'elle  cesse 
d'évaporer  de  l'eau?  Et  si  ces  deux  causes  agissent  ensemble, 
quelle  est  celle  qui  a  une  influence  prédominante?  C'est  ce  que  j'ai 
essayé  de  déterminer  par  les  expériences  suivantes. 

Pour  les  exécuter,  je  me  suis  servi  de  châssis  placés  sur  une  bâche 
légèrement  enfoncée  dans  le  sol,  de  façon  qu'aucune  lumière  ne  pût 
y  pénétrer  autrement  qu'en  passant  par  le  vitrage;  les  verres  colorés 
recouvraient  exactement  chacun  des  compartiments  établis  dans  le» 
bâches  au  moyen  de  planches  arrivant  exactement  jusqu'au  vitrage. 

Les  châssis  étaient  placés  dans  un  jardin,  au  pied  d'un  mur,  et 
exposés  au  soleil  levant.  Ils  ne  recevaient  directement  les  rayons  du 
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soleil  que  pendant  une  partie  de  la  journée.  Une  grosse  toile  ser* 
vait  à  les  couvrir  pour  garantir  les  plantes  de  l'ardeur  du  soleil,  et 
on  l'enlevait  aussitôt  que  les  rayons  du  soleil  ne  pouvaient  plus  leur 
arriver  directement. 

Les  températures  observées  sous  ces  châssis  n'étaient  pas  les  mê- 
mes sous  les  différentes  couleurs.  Elles  ont  été  relevées  fréquem- 
ment, et  les  moyennes  des  températures  observées  sont  : 


Sous  les  verres  transparents  de âSoO 

—  dépolis  de 26o0 

—  rouges  de 26<K) 

—  bleus  de 25o7 

—  verts  de 25o7 


Les  verres  ont  été  examinés  soigneusement  au  spectroscope,  et 
nous  avon»  trouvé  que  les  couleurs  étaient  pures,  sauf  le  bleu  qui 
laissait  passer  un  peu  de  rouge  et  de  violet.    . 

On  voit  que  nous  n'avons  pas  fait  usage  de  verres  jaunes;  malgré 
nos  recherches  dans  différents  magasins  de  Paris,  nous  n'avons  pu 
en  trouver  aucun  qui  présentât  la  moindre  pureté,  de  telle  sorte 
que  nous  avons  préféré  nous  abstenir  plutôt  que  de  donner  des 
résultats  qui  auraient  certainement  manqué  de  précision. 

Pour  voir  si  la  température  et  l'état  d'humidité  de  la  terre  n'exer- 
çaient pas  une  certaine  influence,  on  a  disposé  aussi  quelques  expé- 
riences dans  des  cloches  percées  en  haut  et  en  bas,  de  façon  qu'un 
courant  d'air  s'y  établissait  naturellement.  Ces  appareils  ayant  [la 
forme  extérieure  de  grandes  lanternes  étaient  garnis,  sur  les  parois, 
sur  le  haut  et  sur  le  bas,  de  verres  colorés.  Ils  avaient  été  mis  géné- 
reusement à  la  disposition  du  laboratoire  de  culture  par  M.  le  pro- 
fesseur P.  Berl.  Les  températures  étaient  les  mêmes  pour  les  diffé- 
rentes couleurs  ;  les  plantes,  au  lieu  d'avoir  été  semées  dans  de  la 
terre  ordinaire  furent  élevées  dans  des  dissolutions  salines,  très- 
étendues,  les  tigelles  étaient  soutenues  par  des  plaques  de  liégc 
percées  de  nombreux  trous  pour  laisser  passer  les  racines  qui  plon^ 
'  geaient  dans  des  dissolutions  contenant  tous  les  sels  nécessaires  au 
développement  des  plantes  ;  les  cloches  étaient  dans  une  des  salles 
du  laboratoire,  à  l'abri  des  rayons  directs  du  soleil. 

Par  l'examen   au  spectroscope,  j'ai    reconnu  que  les  verres 
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qui   fermaient  les  ^cloôhes-knternes  n'étaient  pas   d'une  pureté 
absolue  : 

Les  verres  Roujçes  laissaient  passer  du  jaune  et  du  bleu. 
Les     —     Verts  —  un  peu  de  bleu. 

Les     —     Bleus  —  un  peu  de  vert. 

Le  tableau  ii°  1  montre  l'effet  produit  par  les  verres  4e  couleur 
sur  les  sarrasins,  les  giroflées  de  Mahon,  les  pétunias  et  les  lins 
élevés  sous  des  châssis,  et  sur  les  pois  qui  se  sont  développés  sous 
les  cloches  à  courant  d'air  ;  ces  dernières  plantes  ainsi  qu'il  a  été 
dit  plongeaient  leurs  racines  dans  des  dissolutions  salines.. 

L'influence  des  rayons  colorés  est  aussi  évidente  dans  nos  expé- 
riences que  dans  celles  de  nos  devanciers.  Si  nous  examinons  les 
sarrasins,  nous  trouvons  que  les  rayons  bleus  et  verts  ont  déter- 
miné la  mort  beaucoup  plus  rapidement  que  les  rouges  ;  les  plantes 
qui  se  sont  développées  sous  l'influence  de  ces  deraiers  se  sont  al- 
longées, la  tige  a  de  la  peine  à  supporter  le  poids  des  feuilles. 

Il  n'en  a  plus  été  de  même  pour  les  giroflées  de  Mahon.  Ici  c'est 
dans  le  compartiment  éclairé  par  les  verres  rouges  que  les  effets 
ont  été  les  plus  rapides  :  le  iO  juillet,  les  plantes  étaient  mortes; 
quelques-unes  vivaient  encore  sous  les  verres  bleus,  et  même  sous 
les  verres  verts;  mais  l'influence  de  ceux-ci  élait  certainement 
plus  funeste  que  celle  des  bleus. 

Pour  les  pétunias,  les  rayons  verts  ont  été  les  plus  mauvais;  le 
6  juillet  les  plantes  étaient  mortes;  lés  rayons  bleus  avaient  déter- 
miné un  allongement  excessif  comme  les  rayons  rouges,  mais  de 
plus  les  pétunias  du  compartiment  bleu  avaient  des  feuilles  pourries 
au  pied,  tandis  que  ceux  du  compartiment  rouge  ne  présentaient 
pas  cette  particularité, 

Enfm  on  a  semé  dans  chacun  des  compartiments  des  graines  de 
lin.  Le  3  mai,  les  différences  sont  déjà  très-sensibles  :  tandis  que 
sous  les  verres  transparents  et  dépolis  les  plantes  sont  en  très-bon 
état,  elles  sont  maladives  dans  le  compartiment  rouge,  couchées  dans 
le  bleu,  étiolées  dans  le  vert;  le  13  juin,  celles  du  compartiment 
vert  sont  mortes,  celles  des  compartiments  bleu  et  rouge  sont 
couchées,  elles  commencent  à  jaunir. 

Enfin  l'expérience  qui  fut  faite  avec  les  pois  développés  dans 
l'eau  donna  des  résultats  analogues  aux  précédents,  avec  cette 
particulai'ité  de  l'allongement  démesuré  des  tiges  dans  le  rouge. 
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Tableau  I. 


VERRES. 


DÉPOLIS, 


Rouges 


PLANTES. 


ETAT  DES  PLANTES 
le  jour 

DE  LÀ  MISE  EN  EXPéRIBNCB. 


Sarrasin. 


Bleus. 


Verts 


Transparents. 


Dépolis 

R3UGES 

Bleus.  . 


Verts. 


Transparents 
Dépolis 


Rouges  . . 
Bleus.... 


Verts 


Giroflées 
deMahon. 


Pétu.mas  . . 


29  mai. 

Une  tig;e  mmiflcc  au  sonl- 
iTiftt  ;  les  cotylédons  persis- 
tent encore;  18  feuilles; 
boutons  à  fleurs  à  peine 
développés. 

Une  tige  plus  maigre,  sou- 
ple ;  les  cotylédons  persis- 
tent encore;  bourgeons 
nxillaircs  tout  au  plus  à  2 
feuilles;  boutons  à  fleurs 
;i  peine  développés.  Sept 
feuilles. 

Une  lige  ramifléc  ;  les  co- 
tylédons persistent  encore  ; 
boutons  a  fleurs  très-dévc- 
veloppés;  qucl(|ucs  fleurs 
commencent  à  se  montrer. 

Une  tige  ramifiée;  les  coty- 
lédons persistent  encore: 
13  feuilles  ;  quelques  fleurs 
se  montrent. 

5  mai. 

Toutes  ces  plantes  étaient 
dans  d'excellentes  condi- 
tions. 

6  plantes. 

C  plantes. 


ETAT  DBS  PLANTES 

DIFFÉRENTES    ÉPOQUES. 


0  plein  tes. 
9  plantes. 

9  plantes. 


8  juin. 
Plantes  très -bien-  vciiues  , 
vigoureuses. 


13  juin. 
Végétation  excellente  ;  déve- 
loppement rapide  ;  76  feuil- 
les. 


Mauvaise  végétation  ;  un  co- 
tylédon mort,  l'autre  jaunit. 
7  feuilles  commençant  à  se 
dessécher  ;  boutons  à  fleurs 
morts.  Tige  ne  pouvant  sup- 
porter le  poids  des  feuilles. 

Plante  morte,  pourrie  à  sa 
base. 


Plante  morte,  tige  desséchée. 


10  juillet. 

Plantes  très-vigoureuses,  en 
fleui*s.   . 

Plantes  très-vigoureuses,  en 
fleurs.  Une  morte. 

Mortes. 

Plaiiteschétivcs,  feuilles  d'un 
vert  pâle,  3  mortes. 

Plantes  chétivcs;  pas  de  dé- 
veloppement; 3  mortes,  2 
mourantes. 


6  juillctr 

Plante  très-vigoureuse  ;  f(Miil- 
Ics  largos,  d'un  beau  vert; 
en  fleurs. 

Plante  vigoureuse,  tige  assez 
forte;  feuilles  d'un  vert  un 
peu  pâle:  3  fleurs. 

Plante  élevée,  tige  grôlc,  vert 
donnant  sur  le  jaune. 

Plante  élevée,  tige  grôle,  vert 
donnant  sur  le  jaune,  feuil- 
les inférieures  se  pourris- 
sant. 

Plante  morte. 
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VERRES. 


Transparents 


DÉPOLIS 

Rouges 
Bleus.. 


Verts. 


Transparents 


Dépolis. 


HOUGES. 

Bleus.. 
Verts.. 


Transparents 

Rouges 

Bleus 

Verts 


PLANTES. 


Lin, 


Pois 


ETAT  DES  PLANTES 
le  jour 

DE  LA  MISE  EN  EXPÉRIENCE. 


Oraines  semées  le  tO  avril. 


^  juillet. 
Pcis    mis   à   p^crracr   dans 
l'eau,  FOUS  des  cloches  à 
courant  d'air. 


ÉTAT  DES  PLANTES 

DIFFÉRENTES    ÉPOQUES. 


31  mai. 

Tiges  vigoureuses,  cotylédons 
Ircs-verls. 

Tiges  vigoureuses,  cotylédons 
très-verts. 

Tiges  maladives,  un  peu  pen- 
chées. 

Tiges  malades,  couchées,  co- 
tylédons pâles. 

Tiges  étiolées,  couchées. 
13  juin. 

Tiges  très-vigoureuses,  Ircs- 
vertes. 

Tiges  trè$-vigoureuses,  très- 
vertes. 

Tiges  couchées,  jaunissantes. 

Tiges  couchées,  jaunissante^!. 

Feuilles  mortes. 


26  juillet. 
Très-vîgoureux,  très- verts. 
Tiges  allongées,  couchées. 
Tiges  étiolées,  couchées. 
Tiges  étiolées,  couchées. 


allongement  déjà  remarqué  parM.  P.  Bcrtctquc  nous  avions  signalé 
pour  le  sarrasin. 

A  quelle  cause  faut-il  attribuer  Tétiôlemcnt  et  la  mort  des  plantes 
mises  sous  les  verres  colorés? 

Pour  le  découvrir,  nous  avons  eu  l'idée  de  rechercher  la  quantiltî 
d'eau  que  contiennent  ces  plantes  en  les  soumettant  à  Tétuve  à  une 
dessication  complète. 

Le  tableau  II  nous  fait  voir  que  les  plantes  contiennent  des  quan- 
tilés  d'eau  différentes  suivant  les  couleurs  auxquelles  elles  ont  été 
exposées.^ 

A  l'exception  des  betteraves,  qui  donnent  une  fois  sous  le  bleu  une 
quantité  d'eau  égale  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  plantes  dévelop- 
pées sous  les  verres  transparents,  partout  ailleurs,  au  contraire,  il  y 
a  toujours  moins  d'eau  dans  les  plantes  normales  que  dans  celles 
qui  se  sont  développées  sous  les  verres  de  couleur.  Cette  observa- 
lion  s'accorde  bien  avec  celles  qu'a  faites  M.  Dehérain  sur  l'énergie  de 
l'évaporation  sous  diverses  couleurs.  Il  a  trouvé  toujours  que  les 
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Tableau  II. 


PLANTES. 


LtN. 

Graines  se- 
mées 
Je  20  avril.- 


31  mai. 

Eau  p.  100. . . 
Matière  sèche 


Sarrasin. 
29  mai. 


4  juin. 
Eau  p.  100  . . 
Matière  stohe 


Sarrasin. 


10  juin. 
Eau  p.  100.. 
Matière  sèche 


Giroflée 

de  Mahon. 

5  mai. 


10  juillet. 
Éau  p.  100 . . 
Matière  sèche 


Betteraves 


Eau  p.  100  . . 
Matière  sèch; 


Betteraves 


Eau  p.  100 . . 
Matière  sèche 


Pétunias. 
8  juin. 


6  juillet. 
Eau  p.  100 . . 
Matière  sèche 


Pois. 
2  juillet. 


15  juillet. 
Eau  p.  100.. 
Matière  sèche 


Pois. 
2  juillet. 


26  juillet. 
Eau  p.  100.. 
Matière  sèche 


traiispa- 
ronls. 


91.53 
8.47 


R 
» 


n 
» 


87.47 
12.53 


91.14 
8.86 


91.35 
8.65 


93.16 
6.8i 


91.53 
8.47 


92.80 
7.20 


dëpolis. 


89.82 
10.18 


91.97 
8.03 


88.63 
11.3/ 


85.20 
14.80 


92.30 
7.70 


92.57 
7.. «3 


90.89 
9.11 


89.42 
10.58 


» 

» 


VERRES 


rouges. 


93.89 
6.11 


95.30 
4.70 


04.86 
5.14 


M 


96.16 
3.81 


93 . 7."» 
6.25 


94.52 
5.48 


iiiciis. 


92.93 
7.07 


M 

» 


91.48 
8.5i 


90.29 
9.71 


91.26 
8.74 


93.89 
6.11 


93  40 
6.60 


93.02 
6.98 
Qnciq.  feuilles 
sa  dcsscchaicnt. 


92  93 
7.07 


93.29 
6.71 


vcrls. 


92.15 
7.85 


u 


92.89 
7.11 


92.00 
8.00 


92.16 
7.84 


Plante  morte. 


92.25 
7.85 


93.54 
6.46 


I 


rayons  colorés  favorisaient  moîns  Tévaporalion  de  Teau  par  la  plante 
que  les  rayons  blancs.  D'après  notre  savant  maître,  une  feuille  de 
maïs,  qui  avait  donné  i  gr.  d'eau  sous  un  verre  transparent,  don- 
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naît  0  gr.  51  dans  les  rayons  rouges,  0  gr.  40  dans  les  rayons 
bleus  et  seulement  0  gr.  33  dans  les  rayons  verts.  Or,  si  nous 
nous  reportons  à  notre  tab]eau,'nous  trouvons  qu'en  moyenne  les 
plantes  développées  sous  les  verres  transparents  renfermaient 
91,42  pour  100  d'eau,  celles  des  verres  dépolis  90,10,  celles 
des  verres  rouges  94,90,  celles  des  verres  bleus  91,90,  et  celles 
des  verres  verts  9i2,31  ;  de  telle  sorte  que  ce  sont  les  verres 
rouges  qui  donnent  les  plantes  les  plus  riches  en  eau,  puis  les 
verres  verts,  puis  les  verres  bleus,  puis  les  verres  transparents,  les 
verres  dépolis  se  plaçant  les  derniers  ;  il  est  à  remarquer  enfin  que 
les  différences  constatées  entre  les  quantités  d'eau  qui  existent  dans 
les  plantes  élevées  sous  les  verres  bleus  et  celles  qui  se  sont  déve- 
loppées sous  les  verres  transparents  sont  très-faibles  et  ne  peuvent 
nullement  expliquer  comment  l'une  des  plantes  périt  rapidement 
tandis  que  l'autre  se  développe  normalement. 

En  revanche,  la  grande  quantité  d'eau  contenue  dans  les  planles 
des  verres  rouges  explique  peut-être  leur  allongement  démesure 
due  à  la  forme  que  présentent  les  cellules  distendues  et  comme 
gonflées  par  l'eau  qui  les  gorge. 

Est-il  permis  de  conclure  de  ces  déterminations  d'humidité  qui 
n'indiquent  que  de  faibles  différences  pour  les  divers  rayons  lumi- 
neux, que  ceux-ci  ont  exercé  une  action  inégale  sur  l'évaporation? 
Evidemment  non.  Pour  qu'une  plante  renferme  un  excès  d'eau  dans 
ses  tissus,  il  est  nécessaire  non -seulement  qu'elle  évapore  cette  eau 
difficilement,  mais  en  outre  qu'elle  continue  d'en  puiser  dans  le  sol 
par  les  racines;  car  si  elle  évapore  peu,  mais  que  d'autre  part  la 
puissance  d'absorption  de  ses  racines  ne  s'exerce  que  médiocrement, 
la  plante  pourra  renfermer  sa  quantité  d'eau  normale  sans  que 
cependant  l'eau  y  ait  circulé  réguUèremcnt. 

Ces  premières  expériences  sont  donc  insuffisantes  pour  résoudre 
cette  question  ;  mais  nous  avons  heureusement  une  autre  [déter- 
mination qui  nous  permet  d'avancer  quelque  peu.  Nous  avons  dé- 
terminé la  composition  de  quelques-unes  des  plantes  élevées  sous 
nos  verres  colorés;  ces  déterminations  n'ont  pu  ôlre  complètes, 
<îar  les  plantes'élaient  toujours  d'un  poids  bien  faible.  Or,  si  nous 
examinons  le  poids  des  cendres  des  betteraves  développées  sous 
les  verres  colorés,  nous  trouvons  que  la  quantité  de  cendres  décroît 
du  verre  transparent  au  verre  dépoli,  du  verre  dépoli  au  verre 
bleu,  de  verre  bleu  au  verre  vert.  C'est  là  certainement  un  argument 
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en  faveur  de  celte  idée  que  la  souffrance  de  la  plante  peut  être 
déterminée  par  une  évaporation  insuflisanle  ne  permettant  pas  à  la 
plante  de  puiser  dans  le  sol  tous  les  éléments  nutritifs  qui  sont  néces- 
saires à  son  développement.  Toutefois  là  encore  les  différences  ne 
sont  pas  assez  sensibles  pour  qu'on  puisse  y  voir  la  cause  de  la 
mort  rapide  des  plantes  sous  les  verres  verts. 


Tableau  III. 


PLANTES. 


VERRES. 


POUR  100  DE  MATIERE  SECHE. 


Ghloropliyllo 

et 
mat.  (Fasses. 


Cellulose. 


Cendres. 


Lms. 


Betteraves. 


Transparents 

Dépolis 

Rouges 

Bleus ' 

VerU 

Transparents, 

Dépolis 

Bleus 

Verts 


13.71 
13.40 
12.27 
12.69 


» 


19.78 

u'59 
13.14 
15.50 

s 
» 

9 

Jl 


21.73 
19.69 
18.96 
17.81 


» 

N 
» 
9 

a 

M 

» 


Aussi  convenait-il  d'aller  plus  loin  et  de  rechercher  plus  minu^ 
tieusement  la  cause  de  la  mort  des  plantes  soustraites  à  l'action  de  la 
lumière  blanche.  Pour  y  réussir,  nous  avons  pesé  un  nombre  connu 
de  graines  de  lin,  semblables  à  celles  qui  ont  été  semées  sous  les 
bûches  couvertes  de  verres  colorés,  puis  nous  avons  arraché,  après 
quelque  temps  de  végétation,  quelques-unes  de  ces  plantes  qui  se 
sont  développées  sous  les  verres  de  différentes  couleurs;  ces  jeunes 
plantes  ont  été  desséchées  complètement  et  pesées  ;  il  a  été  facile 
dès  lors  de  comparer  le  poids  de  la  plante  sèche  à  celui  de  la 
graine  également  sèche,  de  façon  à  reconnaître  si  la  plante  avait 
augmenté  de  poids,  si  elle  avait  pu  élaborer  de  la  matière  végétale 
nouvelle,  ou  si  au  contraire  elle  avait  simplement  consommé  les 
matériaux  accumulés  dans  la  graine. 

Ces  mêmes  observations  ont  été  faites  pour  les  betteraves  et  les 
pétunias  qui  ont  été  repiqués  sous  les  verres  colorés,  on  les  a  pe- 
sés au  moment  de  leur  introduction  sous  les  bâches  et  après  le 
séjour  qu'ils  y  avaient  fait. 

Le  tableau  IV  nous  fait  voir  que  sous  les  verres  dépolis  et  trans- 
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parents,  le  poids  moyen  d'une  lige  sèche  est  plus  fort  que  le  poids 
moyen  d'une  graine,  et  que  sous  les  verres  colorés,  ce  poids  est  aa 
contraire  plus  faible  que  le  poids  moyen  d'une  graine. 

Pour  les  betteraves  et  les  pétunias  qu'on  a  pu  peser  avant  de  les 
placer  sous  les  verres  de  couleur,  il  y  a  aussi  une  diminution  de 
poids  très-sensible. 

Tableau  iV. 


Poids  moyen  d'une  graine  de  lin  sèche,  OK',00i7. 

Les  gaines  ont  été  semées  le  20  avril  et  les  tiges  pesées  le  20  mai. 


IManlcs. 


Verre*. 


.Poids  noyon 
d*iinG 
tige  sècfao. 


Diffôrence. 


Lin 


Transparents 0,0C»57  +0,001 

Dépolis 0,0053  +0,0006 

Rongées 0,0025  —0,0022 

Bleus 0,0027  —0,002 

Verts 0,0039 —0,0008 


Plantes. 


VOITCS. 


Betteraves.  . .  Transparents. 
Dépolis  ..... 

Bleus 

Verts 


Poids 
primitif. 

1er 
7 
11 
6 


15  jours 
après. 

m' 

8 
6,8 


Diflercnce. 
+  iRf 

-0,2 


Plantes, 
PÉTUNIAS . .  , 


Verres. 

Transparents. 

Dépolis 

Rouges 

Bleus 

Verts 


Poids 
primitif. 


28  jours 
après. 


65^  36,245     

"6  13.375     

7  :      9,259    

1!  8,020    

8  plante  morte. 


DiiTérence. 

+  30,245 
+  7,375 
+  2,259 
—  3,980 


Il  est  donc  parfaitement  constaté  que  les  plantes  diminuent  de 
poids  sous  les  verres  de  couleur,  et  que  les  plantes  provenant  d'une 
graine  ont  vécu  sur  les  aliments  contenus  dans  celle-ci  sans  pouvoir 
élaborer  de  nouveaux  principes. 

Si  nous  nous  reportons  aux  expériences  relatives  à  la  décompo- 
sition de  Tacide  carbonique  sous  Tinfluence  de  diverses  lumières, 
nous  voyons  que  les  cellules  à  chlorophylle  n'exécutent  ce  travail 
régulièrement  que  dans  la  lumière  blanche;  cependant,  sous  Tin- 
fluence  de  la  lumière  diffuse,  cette  décomposition  a  encore  lieu  ; 
elle  se  produit  faiblement  sous  celle  des  rayons  rougejs,  plus  faible^ 
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ment  encore  sous  celle  des  rayons  bleus,  enfin  elle  ne  se  pro- 
duit plus  sous  celle  des  rayons  verts;  on  comprendra  donc  que  les 
plantes  soustraites  à  la  lumière  blanche  n'augmentent  pas  de  poids, 
mais  on  ne  comprendrait  pas  comment  elles  diminuent  de  poids, 
si  on  ne  savait  que  le  végétal  est  constamment  soumis  à  deux 
actions  complètement  opposées  :  Tune,  qui  représente  le  phéno- 
mène de  nutrition,   se  traduit  par  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  et  l'élimination  de  l'oxygène;  l'autre,  phénomène  de 
respiration,    est  caractérisée   au  contraire    par   une  absorption 
d'oxygène  et  une  élimination  d'acide  carbonique.  MM.  Dehérain  et 
Moissan  ont  étudié  récemment  cette  dernière  fonction,  et  ils  ont  vu 
qu'à  égalité  de  p'oids  et  pendant  le  même  temps,  une  feuille  consom- 
mait autant  d'oxygène  et  émettait  autant  d'acide  carbonique  qu'un 
animal  à  sang  froid;  or  cette  fonction  s'exerce  dans  l'obscurité 
comme  à  la  lumière,  elle  apparaît  même   avec  infiniment  plus 
de  netteté  à  l'abri  des  rayons  lumineux  puisqu'elle  n'est  pas  com- 
battue par  la  fonction  inverse;  cette  fonction  est  donc  d'autant  plus 
sensible  que  l'action  de  la  lumière  est  moins  puissante,  et  il  en  faut 
conclure  qu'elle  a  conservé  tout  son  effet  sous  les  verres  colorés. 

Là  la  plante  se  brûle  lentement  comme  elle  se  brûle  dans  les 
conditions  normales;  mais  tandis  qu'à  la  lumière  la  feuille  récupère 
tout  ce  qu'elle  perd  par  cette  combustion  et  même  au  delà,  par  suite 
de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  à  l'obscurité 
ou  sous  l'influence  des  lumières  colorées,  l'assimilation  diminue  ou 
s'arrête,  la  combustion  continue  et  par  suite  la  plante  diminue  de 
poids. 

Les  organes  mêmes  qui  servent  à  l'assimilation  sont  moins  déve- 
loppés sous  l'influence  des  lumières  colorées  que  sous  celle  de  la 
lumière  blanche.  C'est  ainsi  que  dans  le  tableau  III  on  voit  qu'il 
existe  moins  de  chlorophylle  dans  les  lins  développés  sous  les 
vitrages  bleus  et  rouges  que  sous  les  vitrages  transparents;  il  s'y 
est  produit  également  moins  de  cellulose. 

En  résumé  nous  attribuons  la  mort  des  plantes  soustraites  à 
Faction  de  la  lumière  blanche,  à  l'absence  de  l'élaboration  de  la 
matière  végétale  qui  n'a  lieu  que  lorsque  la  plante  décompose 
dans  les  cellules  à  chlorophylle  l'acide  carbonique  et  l'eau,  décom- 
position qui  ne  se  produit  plus  qu'avec  une  extrême  difficulté  sous 
l'influence  des  lumières  colorées. 


ss  r»mi»vii. 


RICHESSE  RELATIVE  DES  PULPES  ET  DES  JUS  DE  BETTERAVES 

PAR 

M.  PACUi#1J&, 

Directeur  de  la  station  agricole  du  Pas-de-Calais. 

Les  presses  continues  tendant  à  se  substituer  aux  presses  hydrau- 
liques, dans  la  fabrication  du  sucre,  il  importerait  de  savoir  s*il  est 
préférable  de  s'en  tenir  à  une  première  pression,  ou  s'il  y  a  avantage 
à  soumettre  la  pulpe  à  une  seconde  pression,  après  addition  d'eau, 
comme  cela  se  pratique  généralement  aujourd'hui,  avec  les  diffé- 
rents systèmes  de  presses  continues. 

Les  avis  étant  très-partages  à  cet  égard,  nous  avons  pensé  que  la 
comparaison  entre  les  richesses  des  pulpes  et  des  jus  obtenus  après 
plusieurs  pressions  successives,  pourrait  servir  sinon  à  résoudre,  au 
moins  à  éclairer  la  question.  Nous  présentons  donc  les  résultats  que 
nous  ont  donnés  quelques  analyses  faites  dans  le  but  d'établir  celte 
comparaison  et  les  conséquences  qui  nous  paraissent  s'en  déduire. 

Les  essais  ont  été  faits  sur  un  lot  de  neuf  petites  betteraves,  à 
collet  rose,  longues  et  bien  pivotantes,  dont  le  poids  moyen  était  de 
281   .' 

Ces  betteraves  râpées  et  soumises,  sans  addition  d'eau,  à  l'action 
d'une  presse  à  vis,  ont  donné  pour  100 

Pulpe  de  première  pression 37,86 

Jus  de  première  pression 62,11- 

La  pulpe  obtenue  a  été  agitée  avec  de  l'eau  dans  la  proportion  de 
3  de  pulpe  pour  2  d'eau,  ce  qui  correspondait  à  25  d'eau  pour  100 
de  betteraves.  On  a  obtenu  pour  100  du  mélange 

Pulpe  de  deuxième  pression. r)3,20 

Jus  de  deuxième  pression ^,80 

EnQn  cette  dernière  pulpe  a  été  mise  en  contact  pendant  une 
heure  avec  deux  fois  son  poids  d'eau,  et  une  nouvelle  pression  a 
donné  pour  100  du  mélange 

Pulpe  de  troisième  pression * 29,33 

Jus  de  troisième  pression 70,67 
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Le  sucre  a  été  déterminé  avec  la  liqueur  cuivrique,  suivant  la  mé- 
thode de  M.  Viollette.  Pour  les  pulpes  40^^  ont  été  introduits  dans 
un  ballon  de  200«^cavec  im  peu  d'eau  et  10  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  au  dixième;  le  liquide  a  été  maintenu  à  100**  pen- 
dant 20  minutes  et  le  volume  complété  après  refroidissement.  Pour 
les  jus  on  en  a  introduit  dans  le  ballon  10  centimètres  cubes  et  on  a 
traduit  les  résultats  en  poids  dans  les  tableaux  qui  suivent,  en  te- 
nant compte  de  la  densité. 

Pour  les  cendres^  il  importe  peu,  au  point  de  vue  de  la  fabrica- 
tion, d'en  connaître  le  poids  total  ;  les  matières  siliceuses,  la  chaux 
et  les  phosphates  ne  pouvant  avoir  aucune  influence  sur  le  travail. 
Mais  la  détermination  des  carbonates  et  des  chlorures  alcalins  pré- 
sente au  contraire  un  grand  intérêt,  surtout  celle  des  carbonates, 
qui  devant  préexister  dans  la  plante  à  l'état  de  sels  organiques,  doi- 
vent représenter  d'une  manière  assez  exacte  les  substances  étrangères 
au  sucre. 

Nous  avons  donc  suivi  pour  les  cendres  la  marche  que  nous  avons 
adoptée  jusqu'ici  dans  toutes  nos  analyses  de  betteraves  :  calcination 
de  25*'  de  pulpe  ou  de  jus  dans  une  capsule  de  platine,  ébullition 
du  résidu  charbonneux  avec  un  peu  d'eau,  décantation  dans  un  iiitre 
placé  sur  une  éprouvetle  de  125  centimètres  cubes,  nouvelle  calci- . 
nation  qui  fait  disparaître  immédiatement  les  dernières  traces  de 
charbon,  et  nouveaux  lavages  pour  compléter  le  volume  de  125. 

50  c&nlimètres  cubes  de  hx  dissolution  portés  à  l'ébuUition  avec 
quelques  gouttes  de  tournesol,  sont  neutralisés  avec  de  l'acide  sul- 
furique contenant  par  litre  ^«'■jO  de  SO',HO;  le  nombre  de  centi- 
mètres cubes  versés,  multiplié  par  0,069,  donne  pour  100  poids  de 
betteraves  la  proportion  des  carbonates  alcalins  traduits  en  carbo- 
nate de  potasse. 

50  centimètres  cubes  de  la  dissolution  introduits  dans  un  verre  à 
fond  plat,  placé  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  sont  additionnés  de 
quelques  gouttes  d'acide  azotique  étendu,  puis  d'un  peu  de  carbo- 
nate de  chaux  précipité  pour  neutraliser  l'excès  d'acide,  et  enQn  de 
8  à  10  gouttes  de  chromate  de  potasse.  Une  dissolulion  de  nitrate 
d'argent  à  i«\l  par  litre  est  ajoutée  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  com- 
mence à  prendre  une  teinte  rouge,  et  en  multipliant  le  nombre  de 
centimètres  cubes  versés  parie  nombre  constant  0,00745,  on  a  pour 
100  de  pulpe  ou  de  jus  le  poids  des  chlorures  alcalins  traduits  en 
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chlorure  de  potassium.  La  teinte  laiteuse  donnée  par  le  carbonate 
de  chaux  favorise  Tobservation. 

Celte  marche,  en  permettant  de  doser  d'une  manière  distincte  les 
deux  principes  salins  qu'il  est  utile  de  connaître,  présente  en  même 
temps  l'avantage  d'être  simple  et  rapide. 

La  betterave  et  les  pulpes  soumises  à  ces  essais  nous  ont  donné  1e§ 
résultats  suivants  : 

TABLEAU  1. 


Sucre  pour  100 

Carbonates  alcalins 

Chlorures  alcalins 

Carbonates   alcalins    pour  100  poids  de 
sucre 

Chlorures   alcalins    pour   100   poids    de 
sucre 


PULPE 

BETTERAVE. 

de  !•• 

pressioa. 

11,40 

11,75 

0,454 

0,662 

0,079 

0,071 

4,00 

5,63 

0,69 

0,64 

PULPE 

do  9> 
presfion. 


9,61 

0,600 

0,054 

6,^4 

0,56 


PULP 

de  a* 
firessî 


8,06 

0,566 

0,041 

7,02 

0,51 


Pour  les  jus  nous  avons  obtenu 


TABLEAU  II. 


Densité , 

Sucre  pour  100  poids , 

Carbonates  alcalins 

Chlorures  alcalins 

Carbonates  alcalins  pour  100  poids  de  sucre 
Chlorures  alcalins  pour  100  poids  du  sucre. . 


JUS 

de  i^ 
pi'cssion. 


1,057 
11,20 

0,310 
■  0,091 

2,76 

0,81 


JUS' 

de  8* 
prefision. 


i,oao 

5,81 

0,186 

0,051 

3,20 

0,87 


JU8 

de3« 
pn»sj<Mi. 


1,010 

1,37 

0,083 

0.015 

G.06 

1,10 


On  voit  d'abord,  par  l'inspection  des  nombres  qui  précèdent,  que 
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lorsque  la  betterave  est  pressée  sans  addition  d'eau,  la  pulpe  obte- 
nue est  plus  riche  que  la  betterave,  et  que  le  jus  au  contraire  est 
moins  riche.  C'est  ce  qui  explique  le  désaccord  qui  se  présente  habi- 
tuellement entre  les  nombres  que  Ton  obtient  en  faisant  direc- 
tement l'analyse  de  la  betterave  et  celle  du  jus. 

En  admettant  que  la  racine  contienne  4*  pour  iOO  environ  de  ma- 
tières insolubles,  si  le  jus  conserve  son  homogénéité,  c'est-à-dire  si 
celui  qui  est  extrait  par  la  pression  a  la  même  composition  que  celui 
qui  reste  dans  la  pulpe,  on  aura 

96  poids  de  jus  contenant  p  de  sucre 
100  poids  en  contiendront  — ûT^' 

et  d  étant  la  densité  du  jus,  la  richesse  de  100  volumes  sera  ^^||-^- 
Or,  en  appliquant  cette  formule  on  trouve  presque  toujours  un 
nombre  trop  fort.  Ainsi  avec  les  nombres  qui  précèdent,  100  centi- 
mètres cubes  de  jus  devraient  contenir  12,55  de  sucre,  tandis  que 
l'essai  direct  n'a  donné  que  14,84,  nombre  qui  s'accorde  d'ailleurs 
avec  les  tables  de  M.  Pellet,  où  l'on  trouve.11,8  pour  la  richesse  cor- 
respondant au  degré  densimétrique  5,7. 

11  serait  donc  préférable,  pour  avoir  la  vraie  richesse  saccharine 
de  la  betterave,  de  faire  toujours  porter  l'analyse  sur  la  racine  elle- 
même;  mais  pour  l'évaluation  commerciale  on  devrait  plutôt  s'ap- 
puyer sur  la  richesse  du  jus. 

Deux  nouveaux  essais  faits  avec  d'autres  lots  de  betteraves,  dans 
le  but  de  confirmer  cette  observation,  nous  ont  donné 

1. 

Sucre  pour  100  poids  de  betteraves. 10,6i 

Densité  du  jus  1,054 

Sucre  pour  100  volumes  de  jus  déduit  des  nombres  précédents.  11,68 

Sucre  pour  100  volumes  de  jus  trouvé  directement 10,84 

Sucre  pour  100  poids  de  la  pulpe  obtenue , 1 1,36 

2. 

Sucre  pour  100  poids  de  betteraves 10,4â 

Densité  du  jus 1 ,052 

Sucre  pour  100  volumes  de  jus  déduit  des  nombres  précédents.  11,42 

Sucre  pour  100  volumes  de  jus  trouvé  directement 10,42 

Sucre  pour  100  poids  de  la  pulpe  obtenue 1 1 ,36 

Les  nombres  10,84  et  10,43  représentant  la  richesse  de  ces  jus 
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trouvée  directement,  s'accordent  encore  parfaitement  avec  les  tables 
de  M.  Pellet. 

Les  mêmes  jus  essayés  au  saccharimètre  ont  donné  des  nombres 
un  peu  plus  faibles  ;  mais  ces  différences  tiennent  à  la  présence  de 
l'incristallisable  que  nous  avons  constatée  cette  année  dans  presque 
toutes  les  betteraves  analysées  à  la  fin  de  la  campagne,  et  quis'élevail 
jusqu'à  2  et  3  pour  100  dans  les  betteraves  gelées. 

Si  nous  recherchons  maintenant  les  résultats  que  donnent  les 
pressions  successives,  nous  voyons  d'abord,  d'après  les  tableaux  I  etil 
que  la  seconde  pression  avec  addition  de  2  d'eau  pour  3  de  pulpes, 
c'est-à-dire  de  25  d'eau  pour  100  de  betterave,  a  encore  enlevé  à  la 
pulpe  2,14  de  sucre;  mais  que  la  troisième,  avec  addition  de  2  d'cao 
pour  1  de  pulpe,  n'en  donne  plus  que  1,55. 

Quant  à  la  qualité  des  jus  obtenus,  nous  pouvons  l'apprécier  dV 
près  la  proportion  de  carbonates  alcalins  correspondant  à  100  de 
sucre,  ces  carbonates  étant  une  mesure  assez  exacte  des  matières 
étrangères.  Or  nous  voyons  que  leur  poids  relatif  va  en  croissaDl 
depuis  2,76  jusqu'à  6,06.  Les  jus,  après  trois  pressions  et  deux  la- 
vages, contiennent  donc  deux  ou  trois  fois  plus  de  matières  étran- 
gères que  les  jus  de  première  pression. 

La  proportion  relative  des  chlorures  va  en  croissant  de  la  lùèm 
manière  et  elle  devient  même  très-forte  dans  les  derniers  jus. 

Nous  avons  voulu  vérifier  ensuite  ces  faits  sur  des  jus  obtenus 
industriellement,  et  nous  avons  été  conduit  aux  résultats  suivants  : 


Densité 

Sucre  poar  100 

Carbonates  alcalins 

Chlorures  alcalins. 

Carbonates  alcalins  pour  100  poids  de  sucre 
Chlorures  alcalins  pour  100  poids  do  sucre. 


JU8 

JCS 

dol»« 

dei* 

pression. 

pnesiiofl. 

1,036 

1.020 

5.49 

iM 

0,372 

0,i« 

0.112 

0,070 

6,7 

8J 

2,6 

2,5 

Ces  nombres  doivent  être  un  peu  modifiés,  attendu  que  pour  le 
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R  râpage  on  ajoute  ici,  non  plus  de  l'eau  pure,  mais- le  jus  de  la 
deuxième  pression,  qui  se  trouve  ainsi  mêlé  à  celui  de  la  première. 
■  En  tenant  compte,  autant  que  possible,  des  changements  qui  doi- 
9  vent  être  apportés  par  ce  mélange  à  la  composition  des  premiers 
f  jus,  on  trouve  qu'ils  devraient  contenir  pour  100  poids  de  sucre 
\\'_  •  • 

Carbonatei  alcallfls. 6,5 

Chlorares  alcalÎRS » ^ ....-..%;...•......■.<.    2,0 

E  Tous  ces  résultats  s'accordent  avec  les  observations  faites  cette 

\n  année  par  plusieurs  fabricants  qui,  faisant  usage  des  presses  conti- 
eLb  nues,  paraissent  disposes  à  supprimer  la  seconde  pression. 
y.  L'addition  à  la  râpe  d'une  quantité  d'eau  variable  suivant  la 
constitution  plus  ou  moins  aqueuse  de  la  betterave  suffit  pour 
,f^  donner  une  pulpe  moins  riche  que  la  betterave  elle-même.  De  nou- 
^  l)  veaux  lavages  et  de  nouvelles  pressions  donnent  des  jus  plus  chargés 
g  n  de  matières  salines  et  organiques  et  qui  par  conséquent  rendent  le 
,^^,  travail  plus  difficile.  Peut-être  une  secondé  pression  pourrait  être 
^  jr  acceptée  pour  des  betteraves  très-riches;  mais,  pour  des  betteraves 
pauvres  et  même  de  qualité  ordinaire,  les  inconvénients  qui  doivent 
résulter  de  l'impureté  des  jus  ne  paraissent  pas  devoir  être  com- 
pensés par  iin  épuisement  un  peu  plus  complet  de  la  pulpe,  sur- 
tout avec  le  cours  actuel  des  sucres. 

Quelques  observations  nous  semblent  pouvoir  se  déduire  encore 
des  nombres  contenus  dans  les  tableaux  I  et  II. 

La  proportion  des  carbonates  alcalins  rapportée  à  100  de  sucre 
va  en  croissant  tout  à  la  fois  dans  les  pulpes  et  dans  les  jus  prove- 
nant des  pressions  successives.  Les  matières  étrangères  qui,  dans 
Ja  calcinatioh  de  la  betterave,  se  transforment  en  carbonates  alcalins, 
iw^  '  sont  donc  moins  facilement  entraînées  que  le  sucre,  et  ce  fait  de- 
l  vient  surtout  évident  si  l'on  compare  séparément  les  résultats  ob- 
tenus dans  chacune  des  trois  pressions,  résultats  que  nous  repro- 
duisons ici  sous  une  autre  forme  pour  rendre  la  comparaison  plus 
^'*  ■     facile. 

I 

1"  pression. 

i^  Pulpe  après  la  pression 5,63 

^^  Bclterave  avant  la  pression 4>,(H) 

Jus 2,76 


delî! 


[ts 
lel* 


\0 


Carbonates  alcalins  pour  100  de  sucre  contenus  dans  les  jus  cl  dans  les  pulpes 

avant  et  après  la  pression. 


2«  pre$fion. 

Pulpe  après  la  pression •    6,24 

Pulpe  avant  la  pression 5,63 

Jus 3,20 

3«  pression. 

Pulpe  après  la  p/ession 7,02 

Pulpe  avant  la  pression 6,2i 

Jus 6,06 

Ainsi  les  bases  alcalines,  malgré  leur  solubilité  propre,  parais- 
sent ici  moins  solubles  que  le  sucre  et  plus  intimement  unies  aux 
tissus  de  la  plante  ;  elles  doivent  donc  faire  partie  constituante  de 
ces  tissus  et  jouer  un  rôle  physiologique  dans  leur  formation. 

Voyons  s'il  en  est  de  même  des  chlorures,  et  établissons  pour  ces 
sels  la  même  compai^aison. 

Chlorures  alcalins  pour  100  de  sucre  contenus  dans  les  jus  et  dans  les  pulpes 

avant  et  après  la  pression. 

i^  preuUm, 

Pulpe  après  la  pression 0,64 

Betterave  avant  la  pression 0,71 

Jus 0,80 

2«  preuUm. 

Pulpe  après  la  pression 0,56 

Pulpe  avant  la  pression 0,64 

Jus 0,87 

3«  pression. 

Pulpe  après  la  pression 0,51 

Pulpe  avant  la  pression 0,56 

Jus 1,10 

On  voit  qu'ici  la  progression  va  en  sens  invers;  les  chlorures  sont 
plus  facilement  entraînés  que  le  sucre  lui-même  et  conservent  par 
conséquent  leur  solubilité  propre ,  ce  qui  semble  confirmer  encore 
cette  opinion  déjà  émise  que  ces  sels  se  trouvent  dans  la  plante  tels 
qu'on  les  obtient  dans  les  cendres,  qu'ils  ne  sont  engagés  dans  au- 
cune combinaison  avec  les  différents  tissus  et  que  leur  absorption  à 
rétat  de  chlorures  ne  leur  donne  par  conséquent  aucun  rôle  à 
remplir  dans  la  vie  végétale. 
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ÉTUDES  EXPÉRIMENTALES  ET  ANALYTIQUES 
SUR  LES  MIGRATIONS  DE  LA  POTASSE  DANS  LE  FROMENT 


PAR 


J.  KiI»OKB-PnsmBEy 

Correspondant  de  l'institut,  —  Doyen  de  la  fitculté  des  sciences  de  Gaen. 

Le  deuxième  fascicule  des  Annales  agronomiques  a  puMié  un 
intéressant  travail  de  MM.  Nobbe,  Schœder  et  Erdmann  sur  le  rôle 
physiologique  du  potassium  dans  la  végétation.  Les  recherches  dont 
il  est  question  ont  porté  surtout  sur  le  sarrasin,  et  les  sels  potas- 
siques soumis  à  l'épreuve  étaient  généralement  employés  en  dissolu- 
tion dans  l'eau.  11  n'entre  nullement  dans  mes  vues  de  présenter  ici 
aucune  critique  sur  ce  mode  spécial  d'opérer,  parce  que  je  consi- 
dère comme  fort  utile  à  la  science  toutes  les  observations  bien 
faites,  même  dans  des  conditions  exceptionnelles,  parce  que  ces  ob- 
servations ouvrent  toujours  de  nouvelles  voies  dans  lesquelles  peu- 
vent s'engager  avec  profit  d'autres  expérimentateurs.  J'ai  pensé, 
toutefois,  qu'il  pourrait  être  opportun  de  placer  en  regard  de  ces 
résultats  spéciaux  d'autres  résultats  obtenus  ou  observés  dans  des 
conditions  normales  de  végétation,  en  prenant,  en  quelque  sorte, 
la  nature  sur  le  fait. 

C'est  dans  ce  but  que  j'ai  cru  pouvoir  présenter  la  première  partie 
des  résultats  de  longues  et  nombreuses  séries  d'observations  sur  les 
migrations  des  composés  potassiques  dans  les  diverses  parties  de 
l'une  de  nos  plantes  les  plus  utiles,  le  f]*oment. 

Ces  recherches  m'ont  permis  de  constater,  dans  les  différentes 
parties  de  la  plante,  des  variations  assez  considérables,  suivant  leur 
âge,  leur  développement  et  leur  place  dans  l'organisme  général  du 
végétal.  J'ai  dosé  séparément,  et  transformé  par  le  calcul  en 
potasse,  l'ensemble  des  composés  de  potassium  contenus,  à  divers 
âges  de  la  plante,  dans  les  feuilles,  dans  les  nœuds,  dans  les  entre- 
nœuds, etc.  Je  vais  résumer  brièvement  la  substance  des  résultats 
principaux  auxquels  m'ont  conduit  mes  études.  Mais  d'abord  il  est 
essentiel  de  bien  définir  les  parties  sur  lesquelles  a  porté  mon  exa- 
men, et  les  précautions  employées  dans  les  prises  d'échantillons  pour 
éviter  de  fautives  interprétations. 


Nous  définirons  les  divers  nœuds  de  la  tige  en  les  prenant  dans 
leur  ordre  naturel,  en  descendant  de  Tépl  vers  la  racine  :  1'^  nœud, 
2'  nœud,  etc.  Nous  procéderons  dans  le  même  ordre  pour  les  feuilles 
de  la  tige  :  1'"  feuilles  (supérieures),  2"  feuilles,  etc.  Enfin,  nous 
aurons  de  même  le  1*'  entre-nœud,  la  portion  de  tige  comprise 
entre  Tépi  et  le  1"  nœud,  le  2"  entre-nœud,  etc. 

La  quantité  de  matière  organique  qui  entre  dans  la  composition 
des  diverses  parties  d'une  seule  tige  de  blé  eût  été  trop  minime  et 
par  suite  les  dosages,  portant  sur  des  quantités  trop  petites  de  sub- 
stance, eussent  été  trop  sujets  à  présenter  dés  écarts  relatifs  con- 
sidérables, en  passant  d'une  lige  à  une  autre. 

Pour  éviter  cet  ensemble  d'inconvénients,  j'ai  pris  à  la  fois,  à 
chaque  époque  d'observation,  un  grand  nombre  de  liges  provenant 
d'une  même  surface  faisant  elle-même  partie  d'une  surface  beaucoup 
plus  grande  choisie  dans  la  partie  la  plus  homogène  du  champ,  de 
ielle  sorte  que  l'on  pût,  avec  d'assez  grandes  chances  de  vérilc, 
considérer  la  seconde  prise  d'échantillon  comme  la  représentation 
de  ce  qu'eût  été  la  V%  si  elle  n'eût  pas  été  sacrifiée  pour  l'ana- 
lyse; de  telle  sorte,  également,  que  la  3*  prise  d'échantillon  reroplil 
les  mêmes  conditions  par  rapport  à  la  seconde,  etc. 

Ces  diverses  prises  d'échantillons,  suffisantes  pour  qu'on  les 
puisse  considérer  comme  l'expression  de  l'état  moyen  des  récolles 
corresponilanlos,  n'étaient  pas  assez  volumineuses  pour  être  une 
source  d'embarras  et  de  difficultés  sans  profit  pour  Texactitude  des 
résultats. 

Chacun  des  échantillons  représentait,  suivant  les  circonstances, 
le  produit  de  deux  à  quatre  centiares  de  superficie,  prélevé  dans  les 
conditions  que  nous  venons  de  définir  un  peu  plus  haut. 

Bien  que  le  poids  de  chacune  des  récoltes,  ainsi  eflectuées  avec 
tout  le  soin  possible,  ne  fût  pas  très-considérable,  la  subdivision 
par  lots  (nœuds  divers,  feuilles  correspondantes,  entre-nœuds  de 
divers  étages  15  à  16  lots)  nécessitait  à  raison  de  la  longueur  du 
temps  qu'elle  exigeait,  l'emploi  simultané  de  plusieurs  personnes 
(quatre  ou  cinq)  soigneusement  et  constamment  surveillées,  pour 
prévenir,  par  uneplusgrande  célérité,  des  chances  detransports  qui 
auraient  pu  modifier  les  résultats  et  les  conséquences  qu'on  en  de- 
vait tirer. 

Chacune  de  ces  diverses  parties  était  soumise  à  une  dessiccation 
progressive  ménagée  d'abord,  et  ensuite  portée  assez  loin  pour 
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permettre  de  tout  réduire  en  une  sorte  de  poudre  homogène,  émi- 
nemment propre  aux  épreuves  qui  ne  peuvent  se  faire  commodé- 
ment qu'avec  des  quantités  restreintes  de  matière. 

Cette  mouture  préalable  se  faisait  au  moyen  d'un  petit  moulin  à 
bras  et  à  noix  dont  je  crois  avoir  le  premier  fait  usage  dès  l'an- 
née 1853  (1)  à  l'occasion  de  recherches  sur  les  fourrages. 

On  brassait  ensuite  soigneusement  le  produit  de  la  mouture,  afin 
de  lui  donner  l'homogénéité  nécessaire  pour  que  chaque  gramme 
de  la  poudre  offrît  une  représentation  fidèle  de  la  masse  entière. 

Cet  état  des  matières  à  examiner  permettait  d'en  conserver  des 
échantillons  pour  toutes  les  vérifications  qui  pouvaient  devenir  né^ 
cessaires  plus  tard,  ou  même  pour  des  recherches  complémentaires 
qui  n'étaient  pas  d'abord  entrées  dans  mes  premiers  plans. 

Les  feuilles  sont  les  parlies  les  plus  difficiles  à  moudre;  c'est  le 
grain  qui,  au  contraire,  avec  les  nœuds,  constituent  celles  dont  la 
mouture  offre  le  moins  de  difficulté. 

Les  observations  ont  été  faites  aux  époques  suivantes  : 

i\  mai,  avant  l'épiage. 

3  juin,  au  moment  de  l'épiage. 

22  juin,  vers  la  fin  de  la  floraison. 

6  juillet,  le  grain  étant  encore  facile  à  écraser  entre  les  doigts. 

25  juillet,  au  moment  de  la  maturité. 

Nous  croyons  devoir  insister,  d'une  manière  toute  particulière, 
sur  le  soin  qu'on  doit  avoir  d'incinérer  à  la  plus  basse  température 
possible,  moins  peut-être  pour  éviter  des  pertes  par  volatilisation, 
que  pour  prévenir  une  fusion  hâtive  des  cendres,  qui  devient  une 
source  d'embarras  pour  terminer  l'incinération.  C'est  principale- 
ment pour  le  grain,  et  surtout  pour  les  nœuds,  que  cette  précaution 
est  d'une  grande  utilité. 

L'état  de  grande  division  de  la  matière,  par  suite  de  la  mouture 
préalable,  rend  plus  facile  l'observation  des  précautions  dont  il 
vient  d'être  question. 

Première  série  d'observations,  H  mai. 

(i)  Recherdiei  théoriques  et  pratiques  ^agronomie  et  de  physiologie  végétale,  t.  II, 
p.  10. 
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PDtatae  par  kil. 
de  matières 


S'feuilMl) i2,029 

3»  nœuds 46,908 

4«  entre-nœuds ^.  46,741 

4«  feuilles 5,666 

4«  nœuds 34,647 

5«  entre-nœuds 15,199 

5«  feuilles 5,741 

5»  nœuds 32,134 

En  soumettant,  a  un  semblable  examen  le  3  juin,  les  parties 
correspondantes  de  la  plante,  j'y  ai  trouvé,  par  kilogramme  de  ma- 
tière entièrement  privée  d'humidité  : 

Épis  entiers 17,71 7  de  potasse 

Parties  supérieures  <les  tiges  (!«'  entre-nœuds) 19,770 

1«r*  nœuds  supérieurs 30,503 

l'è»  feuilles '. 9,099 

2««  entre-nœuds 10,902 

2«  nœuds. 23,064 

2««  feuilles 6,222 

3«  entre-nœuds 6,490 

3o«  nœuds 22,900 

3m  feuilles 6,168 

4«»  entre  nœuds 4,125 

4w  nœuds 16,730 

4e»  feuilles 5,679 

5e»  entre-nœuds 1,746 

5e»  nœuds 4,967 

5e»  feuUles 3.927 

Dix-neuf  jours  plus  tard,  le  22  juin,  un  nouvel  examen,  fait  de 
la  même  manière,  sur  les  parties  correspondantes  de  la  plante,  a 
donné  pour  résultats  ceux  qu'on  va  trouver  ci-après,  rapportés  à 
un  kilogramme  de  matière  sèche  : 

g*. 

Épis  entiers  (2) 2,453 

le"  entre-nœuds 9,830 

le»  nœuds 27,174 

(1)  La  plante  n'était  pas  encore  assez  développée  pour  qu'on  pût  séparer  le  3*  entre- 
nœud, ni  les  nœuds,  feuilles  et  entre-nœuds  supérieurs.  L'ensemble  de  cette  partie  supé- 
rieure mixte  de  la  plante  dosait  par  kilogramme  de  matière  sèche,  26"',248  de  potasse. 

(2)  Les  épis  entiers  paraissent  offrir,  dans  cette  série  d'observations ,  un  minimum  de 
richesse  en  potasse  qu'on  ne  s'expliquerait  pas  facilement,  si  Ton  oubliait  que  c'est  le  mo- 
ment du  plus  grand  travail  intérieur  du  grain,  immédiatement  après  la  floraison. 
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IrM  feuilles 6,095 

2m  entre-nœads 3,368 

2w  nœuds 20,556 

2"  feuilles 4,342 

3»  entre-nœuds 1,757 

3w  nœuds 9,25i 

3"  feuilles 3,631 

4^  entre-nœuds 2,431 

4««  nœuds 5,771 

4«  feuiUes 1 ,7€4 

5^  entre-nœuds ^ 2,992 

5m  nœuds 1,300 

5w  feuilles 1 ,472 

En  suivant  une  marche  semblable,  dans  Texamen  des  différentes 
parties  de  la  plante,  quatorze  jours  plus  tard,  c'est-à-dire  le  6  juil- 
let, j'ai  trouvé  les  résultats  suivants  :  • . 

Potasse  par  kil.  do 
matières  sèches. 

Épis  entiers 5,734 

l«n  entre-nœuds 4,033 

!•»  nœuds 32,875 

l'-feuiUes 5,827 

2««  entre-nœuds 2,407 

2~  nœuds 23,419 

2«  feuilles 2,341 

3m  -entre-nœuds 2,585 

3w  nœuds 8,504 

3wfeuUles 1,631 

4«»  entre-nœuds 2,517 

4«»  nœuds 6,004 

4"  feuilles 0,865 

5«»  entre-nœuds 3,006 

5«  nœuds 5,371 

5«*  fouilles traces. 

EnGn,  en  renouvelant  encore  le  même  examen,  dix-neuf  jours 
plus  tard,  sur  les  mêmes  parties  de  la  plante,  j'y  ai  trouvé,  par  kilo- 
^amme  de  matière  complètement  privée  d'humidité  : 

Épis  entiers , 5,427  de  potasse 

loM  enlre-nœuds 2,45i 

1  «»  nœuds 25,728 

Irw  feuilles 0,502 

2o«  entre-nœuds 2,220 

2«  nœuds 20,767 

2«  feuilles. 1,119 

.     .      3m  eotre-nœuds ,., 2,260 
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3««  nœuds , . , , 9,135  de  pota 

3«»  feuilles , 1,017 

A^*  entre-nœuds. « 3,581 

4e»  nœuds , , 7,295 

4«  feuilles 0,466 

5m  entre-nœuds 1,936 

5<»  nœuds. , , , 4,768 

5«s  feuilles... traces. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  tous  ces  résultats  ont  été 
obtenus,  non  pas  en  examinant,  chaque  fois,  une  feuille,  un  nœud 
ou  un  entre-nœud  unique  de  chaque  étage,  mais  en  opérant  à  la 
fois  sur  un  grand  nombre  de  feuilles,  de  nœuds,  d'entre-nœuds  de 
même  Age  et  de  même  étage,  pris  dans  une  petite  planche  d'essai 
de  dimensions  constantes  et  dans  de  bonnes  conditions  normales  de 
végétation  et  de  réussite. 

Les  observations  de  chaque  série  portaient  sur  environ  1500  tiges. 

Si,  au  lieu  de  considérer,  comme  nous  venons  de  le  faire,  l'en- 


Fig.  1. 


•Fig.  2. 


semble  des  diverses  parties  de  la  plante,  nous  examinons  ce  qui  se 
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passe  dans  chaque  mérithalle  composé  du  nœud  de  la  feuille  el  de 
Tentre-nœud  d'un  étage  déterminé,  la  figure  ci-dessus  nous  donne 
la  marche  du  transport  de  la  potasse  dans  les  diverses  parties  du 
premier  mérithalle,  à  partir  de  six  semaines  avant  la  moisson. 

La  figure  2  nous  donne  également  la  représentation  graphique 
de  ce  qui  se  passe  dans  le  second  mérithalle,  à  partir  de  la  même 
époque  et  pendant  le  même  laps  de  temps. 

Par  l'inspection  de  la  figure  3  on  se  fera  une  idée  précise  de  la 
répartition  de  la  potasse  dans  les  trois  parties  du  troisième  mérithalle 
de  la  plante. 


Fig.  3.  Fig.  4. 

Le  quatrième  mérithalle  nous  offre  également,  sous  ce  rapport 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  !fO  5.-5.  H.  —  5 
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des  résultats  remarquabli  s  dont  la  figure  4  permettra  facilement  de 
saisir  l'ensemble. 

Enfin,  dans  la  figure  5,  on  a  représenté  graphiquement  la  marche 
de  la  répartition  de  la  potasse  dans  les  trois  parties  du  cinquième 
mérithallc  de  la  plante. 

Si,  au  lieu  de  comparer  les  diverses  parties  d'un  mérithalle,  nous 
comparons  ensemble  les  parties  de  même  nom  {feuilles,  nœuds,  ou 
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entre-nœuds),  nous  pouvons  résumer,  pour  les  feuilles,  par  le  des- 
sin graphique  de  la  figure  6,  la  répartition  de  la  potasse  entre  les 
différentes  feuilles  de  la  plante  aux  diverses  époques  d'observation. 

La  figure  7  nous  offre  de  même  le  tracé  graphique  de  la  réparti- 
lion  de  la  potasse  dans  les  nœuds,  des  divers  étages,  aux  difierentes 
époques  d'observation. 

Enfin,  on  trouvera,  dans  la  figure  8,  la  représentation  géo- 
métrique de  la  distribution  de  la  potasse  dans  tes  divers  etitre- 
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nœiids^  et  l'expression  des  variations  qu'éprouve  cette  distribution, 
dans  les  entre-nœuds  de  différents  étages,  lorsqu'on  passe  d'une 
époque  d'observalion  à  une  autre. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


Il  nous  semble  résulter,  de  l'ensemble  des  nombres  qui  pré- 
cédent, plusieurs  conséquences  assez  importantes  parmi  lesquelles 
nous  croyons  pouvoir  signaler  les  suivantes  : 

l*"  En  laissant  les  épis  à  part,  dans  toutes  les  parties  homologues 
et  correspondantes  de  la  tige^  la  proportion  dépotasse^  rapportée  à 
la  matière  sèche t  va  constamment  en  diminuant  jusqu'à  la  moisson, 
c'est-à-dire  jusqu'à  l'époque  de  la  maturité  de  la  plante. 

Ainsi  nous  voyons  cette  proportion  de  potasse  descendre  :  dans 
les  3"^  nœuds,  de  47  grammes  à  9  grammes;  dans  les  3"  feuilles,  de 
12  grammes  à  1  gramme  ;  dans  les  5'*  feuilles,  de  5^ylA  à  des  traces 
à  peine  perceptibles. 

S""  En  descendant  du  sommet  vers  la  base  de  la  plante,  la  propor- 
tion de  potasse  diminue  encore^  dans  les  parties  de  même  nature j 
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mais  d'étages  successivement  différents^  dans  une  même  série  d'oh- 
servaiionsy  c'est-à-dire  dans  des  parties  récoltées  le  même  jour; 
nous  voyons,  par  exemple,  dans  les  feuilles  du  3  juin,  la  proportion 
de  potasse  descendre  de  Q^\\  dans  la  l*"*  feuille  à  S^'^OS  dans  la  5**- 

Nous  voyons  de  même,  dans  les  entre-nœuds  du  3  juin,  la  pro- 
portion de  potasse  descendre  de  lO^^S?  (1'"  entre-nœuds)  à  1^',75 
(5"  entre-nœuds). 

Nous  voyons  également,  dans  les  observations  du  22  juin,  la  pro- 
portion de  potasse  contenue  dans  les  nœuds  descendre  de  27  gram. 
(!•"  nœuds)  à  4R'",3  (5"  nœuds). 

3°  Dans  chaque  mérithalle,  le  nœud  est  beaucoup  plus  riche  en 
potasse  que  la  feuille  et  que  Ventre-nœud;  la  proportion  de  potasse, 
dans  les  nœuds,  peut  s'élever,  avant  l'épiage,  jusqu'à  47  millièmes 
(près  de  5  pour  400)  du  poids  total  de  la  matière  sèche. 

Elle  s'élève  encore,  à  l'époque  de  la  maturité,  à  près  de  20  mil- 
lièmes (2  pour  100)  dans  les  nœuds  supérieurs. 

4°  En  réunissant  tous  les  nœuds  d'une  même  époque  d'observa- 
tion, on  trouve  que  leur  richesse  moyenne  en  potasse  n'éprouve 
que  des  variations  insignifiantes  à  partir  de  six  semaines  avant  la 
maturité. 

5°  Si  Ton  réunit  de  même  tous  les  entre-nœuds  de  chaque  épo- 
que d'observations,  la  proportion  moyenne  de  potasse  qu'on  y 
trouve,  par  kilogramme  de  matière  sèche,  diminue  progressive- 
ment, et  pendant  les  six  dernières  semaines  cette  diminution  peut 
s'élever  à  environ  45  pour  100  de  sa  valeur  première. 

6**  En  réunissant  de  même,  pour  les  comparer,  toutes  les  feuilles 
d'une  même  époque  d'observation,  il  est  aisé  de  reconnaître,  dans 
la  richesse  moyenne  en  potasse  de  chaque  groupe  de  feuilles,  une 
diminution  bien  plus  considérable  encore,  puisqu'elle  atteint,  pen- 
dant ces  six  dernières  semaines,  88  pour  100. 

A  rapproche  de  la  moisson^  les  feuilles  inférieures  ne  contien- 
nent même  plus  que  des  traces  insignifiantes  de  potasse. 

7"  Dans  les  épis,  le  poids  total  de  potasse  que  contient  la  récolte 
entière  croît  d'une  manière  continue  jusqu'à  la  moisson. 

8°  Il  se  produit,  au  contraire,  dans  l'ensemble  des  feuilles  d'une 
même  époque,  une  diminution  considérable  et  rapide  du  poids  total 
de  la  potasse;  cette  diminution  peut  s'élever  jusqu'à  92  pour  100 
de  la  quantité  primitive,  pendant  les  six  dernières  semaines  de  vé- 
gétation de  la  plante. 
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Pendant  la  mên\e  période  de  temps,  le  poids  total  de  potasse 
contenu,  soit  dans  Yensemble  des  nœuds  d'une  même  époque  d'ob- 
servation soit  dans  l'ensemble  des  entre-nœuds,  n'éprouve  que  des 
variations  de  peu  d'importance. 

9*"  À  répoque  de  la  moisson,  les  nœuds  contiennent,  à  eux  seuls, 
quatre  fois  plus  de  potasse  que  les  feuilles,  et  comme  le  poids  de 
ces  dernières  est  alors  quintuple  de  celui  des  nœuds,  il  s'ensuit 
qu'en  moyenne  les  nœuds  de  la  tige  du  bléy  à  l'époque  de  la  matu- 
rité, sont  vingt  fois  plv^  riches  en  potasse  que  les  feuilles^  à  poids 
égal. 

W  L'ensemble  des  nœuds  contient  alors  un  poids  total  de  potasse 
presque  égal  à  celui  des  entre-nœuds,  bien  que,  dans  la  récolte,  le 
poids  de  ces  derniers  soit  sept  fois  plus  considérable  que  celui  des 
nœuds.  D'où  il  résulte  qu'au  moment  de  la  moisson  les  nœuds  de  la 
tige  du  blé  sonty  en  moyenne^  sept  fois  plm  riches  eu  potasse  que 
les  entre-nœudSy  à  poids  égal. 

H*  Enfin  le  poids  total  de  la  potasse  cesse  d'augmenter,  dans  la 
plante  entière,  pendant  les  dernières  semaines  de  la  végétation. 

Puisque,  pendant  ces  dernières  semaines',  les  migrations  des  com^ 
posés  potassiques  paraissent  s'effectuer  dans  l'intérieur  de  la 
plante,  indépendamment  du  sol;  puisque,  pendant  ce  même  temps, 
les  nœuds,  les  feuilles,  les  entre-nœuds  de  même  étage  paraissent 
s'appauvrir  en  allant  d'une  époque  d'observation  à  la  suivante;  puis- 
qu'à  chaque  époque  d'observation,  les  parties  homologues  (nœuds, 
feuilles  ou  entre-nœuds),  paraissent  d'autant  plus  pauvres  en  potasse 
qu'on  les  prend  dans  une  région  plus  basse  de  la  tige,  il  semble 
permis  de  conclure,  de  toutes  ces  remarques  générales,  qu'il  s'ef- 
fectue, pendant  les  dernières  semaines  de  la  vie  de  la  plante,  un 
transport  de  composés  potassiques  de  bas  en  haut,  transport  assez 
considérable  et  assez  énergique,  comme  si  la  plante  faisait  un  grand 
effort  pour  faire  passer  dans  l'épi,  c'est-à-dire  dans  la  graine,  une 
partie  considérable  des  composés  potassiques  accumulés  d'abord 
dans  les  diverses  parties  de  la  tige. 

Comme  c'est  vers  les  nœuds  que  viennent  converger  les  fibres  et 
les  canaux  des  différentes  parties  de  chaque  mériihalle,  il  n'est  pas 
étonnant  que  ces  nœuds  nous  apparaissent,  à  raison  de  leur  richesse 
en  potasse,  comme  aulant  de  magasins  provisoires  de  composés 
potassiques,  comme  autant  de  relais  destinés  à  faciliter  le  transport 
de  ces  importants  composés. 
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Après  avoir  étudié  les  migrations  de  la  potasse  dans  les  diffé- 
rentes parties  de  la  tige,  il  paraît  naturel  d'étudier  en  pailiculier 
celles  qui  ont  lieu  dans  Tépi,  c'est-à-dire  dans  la  partie  de  la  plante 
qui  renferme  les  graines  destinées  à  perpétuer  l'espèce,  et  qui, 
à  ce  titre,  peuvent  être  considérées  comme  la  partie  principale  de  la 
plante. 

Si,  après  avoir  envisagé  l'épi  dans  son  entier,  nous  en  examinons 
séparément  les  parties  principales,  le  grain,  lerachis  qui  le  porte» 
et  les  balles  qui  l'enveloppent  et  le  protègent,  nous  trouvons, 
pour  les  proportions  de  potasse  contenues  dans  les  épis  entiers,  par 
chaque  kilogramme  de  matière  sèche  : 

grammes. 

Épis  entiers  du  3  juin,  au  moment  de  Tépiage' 17,717 

Épis  entiers  du  22  juin,  fin  de  l'épiai^. .  • 2,453 

Épis  entiers,  à  la  fin  de  la  floraison.  .•• 5,73i 

Épis  entiers,  au  moment  de  la  maturité 5,427 

Le  poids  total  de  la  potasse  contenu  dans  l'épi,  rapporté  à  l'hec- 
tare, est  représenté  par  les  nombres  suivants  : 

kilos. 
Épis  du  3  juin. .  • . .  • 4,43 

—  duSjuiUet 10,  • 

—  du25juiUet 13,79 

L'accroissement  par  24  heures  a  été  de  169  grammes  par  hectare 
dans  la  1"  période  (du  3  juin  au  6  juillet)  et  de  198  grammes  pen- 
dant la  période  du  5  au  25  juillet,  c'est-à-dire  pendant  les  trois  der- 
nières semaines  de  végétation. 

Pendant  les  cinquante-deux  jours  compris  entre  le  3  juin  et  le 
25  juillet,  le  poids  total  de  la  potasse  a  plus  que  triplé  dans  les 
épis. 

Si  nous  examinons  maintenant  les  épis  dans  leurs  diverses  parties, 
nous  trouvons,  par  kilogramme  de  matière  sèche  : 

graines,      rachis.      balles, 
gr.  gr,  gr. 

6  juillet 6,65  6,40  6,98 

lljuillet 6,34  8,16  4,94 

15  juillet 4,43  7,41  3,66 

20juillet 4,39  8,96  3,90 

25juillet 5,38  8,99  i.89 
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L'ensemble  de  ces  résultats  se  trouve  représenté  dans  la  figure 
ci-jointe. 


Fig.  9. 

Il  semble  résulter  du  tableau  qui  prouve  que  la  richesse  en  po- 
tasse éprouve,  dans  les  graines,  quelques  oscillations  et  une  dimi- 
nution singulière  vers  le  milieu  de  la  période  de  temps  consacrée 
aux  observations;  du  reste,  cette  sorte ^  de  minimum  n'est  pas 
particulière  au  grain;  on  le  retrouve  aussi  dans  le  rachis  et  dans 
les  balles. 

Nous  retrouvons  encore,  vers  la  même  époque,  dans  Taccroisse- 
ment  du  poids  du  grain,  un  minimum  de  vitesse  que  je  n'ai  pas 
encore  pu  m'expliquer. 

Mais  si,  au  lieu  de  considérer  la  proportion  de  potasse  par  kilo- 
gramme de  matière  sèche,  nous  considérons  le  poids  total  de  cette 
substance,  nous  trouvons  qu'après  être  resté  assez  longtemps  sta- 
tionnaire,  ce  poids  total  suit  une  marche  rapidement  ascendante, 
surtout  pendant  la  dernière  semaine. 

La  proportion  de  potasse  va  constamment  en  diminuant  dans  les 
balles  du  blé,  de  telle  sorte  qu'au  moment  de  la  moisson  cette  pro- 
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portion  est  presque  réduite  au  1/4  de  ce  qu'elle  était  dix-neuf  jours 
plus  tôt. 

Comme  le  poids  des  balles  ne  subit  que  d'insignifiantes  variations 
pendant  la  durée  des  observations,  il  en  résulte  qu'elles  se  compor- 
tent, à  ce  point  de  vue,  à  la  manière  des  feuilles. 

Le  fait  même  de  diminution  s'observe  dans  le  poids  total  de  po- 
tasse contenue  dans  les  balles  aux  différentes  époques  d'observa- 
tions; dans  le  rachis,  la  proportion  et  le  poids  total  de  la  potasse 
ne  paraît  subir,  pendant  le  développement  du  grain,  que  des  varia- 
tions de  peu  d'importance. 

Le  fait  le  plus  saillant  qu'on  observe  alors,  c'est  que  le  rachis 
reste  constamment  plus  riche  en  potasse,  à  poids  égal,  que  le  grain  ; 
son  maximum  de  richesse  correspond  à  la  maturité  du  grain. 

Le  rachis  est  donc,  pour  le  grain,  comme  il  était  permis  de  s'y 
attendre,  un  véritable  magasin  d'approvisionnement  et  de  distribu- 
tion de  composés  potassiques. 


OBSERVATIONS  SUR  LA  COMPOSITION  DES  EAUX  DE  SUPERFICIE 

S'ÉCOULANT  DES  TERRAINS  CULTIVÉS. 


Extraits  du  sixième  rapport  de  la  Commimon  d'enquête  sur  les  eaux  de  la 

Grande-Bretagne, 


La  Commission  nommée  en  1868  pour  faire  une  enquête  sur  l'in- 
fection des  rivières  dans  la  Grande-Bretagne,  a  publié  en  1874  un 
sixième  et  dernier  rapport  sur  les  résultats  de  sa  mission.  L'œuvre 
durable  de  MM.  Franklahd  et  Chalmers  Morton  est  dignement  cou- 
ronnée par  ce  travail  volumineux  qui,  suivant  l'eau  dans  le  cycle 
complet  de  ses  migrations,  détermine  pour  chaque  période  de  sa 
course  vers  l'Océan  l'état  des  impuretés  dont  elle  est  le  véhicule. 
Dans  ce  trésor  de  renseignements  amassés  à  force  d'investigations 
laborieuses,  nous  avons  naturellement  choisi  les  indications  qui 
pouvaient  être  pour  l'agriculteur  d'un  intérêt  direct  et  d'une  utilisa- 
tion immédiate. 

Ainsi  la  composition  des  eaux  recueillies  dans  divers  terrains 
soumis  à  des  modes  de  culture  différents,  était  intéressante  à  con- 
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naître, au  point  de  vue  du  mouvement  des  éléments  chimiques  dans 
le  sol;  elle  fournit  en  effet  pour  le  compte  de  Tengrais  en  terre  des 
renseignements  de  la  plus  haute  valeur;  d'un  autre  côté,  en  ce  qui 
concerne  Thygiène  rurale,  il  est  essentiel  de  déterminer  jusqu'à 
quel  point  les  eaux  qui  égouttent  des  terres  arables,  naturellement 
ou  par  des  drains,  peuvent  servir  aux  usages  domestiques. 

Le  rapport  de  la  Commission  est  une  étude  d'ensemble  sur  Fali- 
mentalion  d'eau  potable  de  la  Grande-Bretagne  ;  les  questions  que 
nous  venons  de  mentionner  n'y  occupent  donc  qu'une  place  secon- 
daire; néanmoins  nous  avons  jugé  convenable  de  reproduire  les 
conclusions  de  ce  rapport  parce  qu'elles  résument  brièvement  un 
grand  nombre  d'observations,  et  qu'elles  donnent  l'avis  d'hommes 
compétents  sur  des  sujets  importants  et  pleins  d'actualité. 

Il  nous  paraît  indispensable  de  présenter  au  lecteur  quelques  ex- 
plications préalables  sur  le  mode  d'investigation  employé  dans  l'exa- 
men des  eaux  par  les  membres  de  la  Commission.  Bien  que  nous 
ayons  usé  discrètement  des  chiffres  nombreux  consignés  dans  leur 
travail,  nous  ne  saurions  nous  dispenser  de  préciser  les  termes 
employés  dans  les  analyses  que  nous  aurons  à  citer. 

En  dehors  des  matières  en  suspension,  les  déterminations  qu'on 
a  jugé  utile  de  faire  se  rapportent  aux  éléments  suivants  : 

V  Résidu  solide  total; 

2"*  Carbone  des  matières  organiques  ; 

3*"  Azote  des  matières  organiques  ; 

4*  Ammoniaque; 

5"  Azote  à  l'état  de  nitrates  et  de  nitrites  ; 

6**  Quantité  totale  d'azote  combiné  ; 

7°  Estimation  de  l'infection  animale  antérieure  (Prèviom  se- 
wagé) . 

S*»  Chlore  ; 

9*"  Dureté  temporaire,  permanente  et  totale  de  l'eau. 

Parmi  ces  termes,  les  n^  7  et  9  nécessitent  seuls  quelques  éclair- 
cissements ;  nous  noterons  en  passant  que  la  Commission  a  toujours 
dosé  le  carbone  et  l'azote  en  les  transformant  en  gaz  carbonique  et 
en  azote  libre.  Quant  à  l'infection  antérieure  des  eaux  analysées, 
elle  est  évaluée  par  comparaison  avec  l'eau  d'égout  de  Londres 
{London  sewage).  On  admet  que  ce  liquide  renferme  100  gr.  d'azote 
combiné  par  mètre  cube;  c'est  en  comparant  à  ce  chiffre  convention- 
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nel  de  100  gr.  celui  dé  l'azote  combiné  contenu  dans  une  eau  quelcon- 
que, qu'on  détermine  le  degré  d'infection  de  cette  eau.  Ainsi  l'évaluation 
repose,  d'une  part,  sur  ce  principe  :  que  le  caractère  délétère  des 
matières  contenues  dans  l'eau  est  proportionnel  à  la  quantité  d'azote 
qu'elles  renferment,  et  d'autre  part  sur  l'adoption  d'un  terme  de 
comparaison  fictif,  puisque  la  composition  du  London  sewage  est 
variable  (1),  mais  dont  l'usage  s'est  généralisé  parmi  les  auteurs 
anglais. 

Telle  que  nous  venons  de  la  définir,  l'appréciation  des  impuretés 
animales  est  souvent  entachée  d'une  erreur,  puisque  l'eau  de  pluie 
même  contient  des  nitrates  ;  les  auteurs  du  rapport  ont  voulu  tenir 
compte  de  ce  fait,  en  déduisant  du  chiffre  trouvé  pour  l'azote  des  di- 
vers échantillons  une  constante  de  0*^  ,32  par  mètre  cube.  Ce  nombre, 
trouvé  dans  quelques  essais  sur  l'eau  de  pluie,  diffère  considéra- 
blement du  résultat  moyen  0^  ,47  observé  par  le  docteur  Gilbert  à 
Rothamsted;  la  Commission,  en  rappelant  les  difficultés  inhérentes 
à  ce  dosage  délicat,  exprime  l'opinion  que  la  présence  dans  une 
eau  quelconque  d'une  proportion  d'azote  supérieure  à  0^,32  doit 
indiquer  généralement  Tintroduction  préalable  de  matières  ani- 
males ;  elle  fonde  cette  manière  de  voir  sur  la  rapidité  avec  laquelle 
l'azote  de  l'eau  de  pluie  est  absorbé  par  la  végétation,  tandis  que 
celui  des  matières  organiques  est  d'une  assimilation  bien  plus 
lente. 

Il  nous  reste  à  expliquer  l'appréciation  de  l'eau  au  point  de  vue  de 
sa  dureté.  Cette  dénomination  s'applique  à  la  propriété  de  préci- 
piter le  savon  que  communiquent  à  l'eau  les  sels  de  chaux  et  de 
magnésie. 

Nous  avons  transformé  les  nombres  donnés  dans  le  rapport  de 
telle  sorte  qu'ils  indiquent  le  poids  en  grammes  de  carbonate  de 
chaux  contenu  dans  un  mètre  cube,  ou  plutôt  le  poids  de  ce  sel  qui 
équivaudrait  à  l'ensemble  des  substances  salines  au  point  de  vue  de 
l'action  sur  le  savon. 

Dans  la  dureté  totale  d'une  eau,  il  convient  de  distinguer  une 
partie  temporaire  due  aux  bicarbonates,  et  que  l'ébullition  fait  dis- 
paraître, et  une  dureté  permanente  occasionnée  par  la  présence  des 

(1)  Des  analyses  récentes  montrent  qu*en  1868  et  1869  le  sewage  normal  de  Londres 
ne  contenait  que  70  gr.  environ  d*azote  combiné  par  mètre  cube.  M.  Hofmann,  en  1857 
avait  trouvé  83  gr.  La  diminution  tient  sans  doute  aux  améliorations  réalisées  dans 
Talimentation  d*eau  de  la  métropole.  (Voir  le  premier  rapport  de  la  Commission,  1870.) 
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sulfates  de  chaux  et  de  magnésie,  qui  résiste  i  Tébullition  la  plus 
prolongée. 

Division  des  terrains.  —  Sur  un  sol  cultivé,  l'action  des  engrais 
est  tellement  prédominante  qu'elle  masque  presque  totalement  les 
différences  géologiques.  Il  n'y  a  guère  que  la  distinction  entre  les 
terrains  calcaires  et  les  terrains  non  calcaires  qui  ne  disparaisse 
pas  devant  cette  influence  tout  artificielle  ;  aussi  a-t-on  cru  devoir 
s'en  tenir  à  ces  deux  grandes  divisions  sans  y  créer  de  sections 
inutiles. 

§  1.  Eaux  superficielleB  de  sols  non  calcaires. 

Nous  donnons  ci-aprés  les  dosages  les  plus  intéressants  parmi  les 
trente  et  une  analyses  que  contient  le  rapport  de  la  Commission. 
Le  lecteur  pourrait  être  surpris  d'y  voir  figurer  l'eau  de  divers 
ruisseaux,  mais  les  échantillons  étant  recueillis  dans  la  partie  supé- 
rieure de  ces  cours  d'eau  représentent  à  très-peu  près  comme  com- 
position, l'eau  superficielle  de  leur  bassin  supérieur,  qui  est  pres- 
que totalement  cultivé. 

Les  résultats  de  ces  analyses  donnent  lieu  aux  remarques  sui- 
vantes : 

Résidu  solide  total.  —  La  culture  d'un  sol  non  calcaire  ne  paraît 
pas  ajouter  beaucoup  de  matières  solubles  à  l'eau  de  pluie.  Le 
total  des  impuretés  solides  pour  les  échantillons  analysés  n'excède 
pas  notablement  la  moyenne  de  eS^^^â,  donnée  dans  le  rapport  pour 
les  eaux  superficielles  des  terrains  de  montagne  non  calcaires. 

Éléments  organiques.  —  Les  dosages  précédents  montrent  d'une 
manière  péremptoire  que  la  culture  diminue  généralement  la  quan- 
tité de  matières  organiques  dissoutes  dans  l'eau  qui  parcourt  le 
sol;  on  conçoit  aisément  du  reste  que  sous  l'action  combinée  de 
l'air  et  de  la  terre  arable,  les  matières  organiques  s'oxydent  avec 
rapidité  dans  un  sol  divisé.  La  somme  des  éléments  organiques, 
dans  les  exemples  cités  plus  haut,  a  varié  de  1«^,36  (Galashiels)  à 
42»',36  (Liskeard,  affluent  de  la  Tidi),  la  moyenne  étant  3,40.  La 
moitié  environ  des  échantillons  examinés  par  la  Commission  pré- 
sentait une  proportion  d'éléments  organiques  excessive  au  point  de 
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vue  des  usages  domestiques,  il  faut  considérer  en  outre  que 
celte  matière  organique  est  très-probablement  d'origine  animale, 
par  suite  les  eaux  qui  en  renferment  une  proportion  notable  ne 
doivent  être  employées  qu'avec  réserve;  du  reste,  elles  sont  dans  ce 
cas  d'un  aspect  louche  et  exigent  un  filtrage  préalable. 
La  proportion  de  l'azote  au  carbone  a  varié  de  0  (Bury  et  Rad- 

cliffe)  èi-^  (l'Exe);  la  moyenne  en  chiffres  ronds  est  ^5. 

'Infection  animale.  —  Une  grande  proportion  des  engrais  uti- 
lisés dans  la  culture  est  d'origine  animale.  Outre  les  phosphates 
et  les  sels  ammoniacaux  dont  l'usage  se  généralise  de  plus  en  plus,  il 
n'y  a  guère  de  champ  qui  ne  reçoive  du  fumier  déforme,  du  purin  ou 
du  guano.  De  la  sorte,  l'eau  recueillie  à  la  surface  de  ces  terres  est 
infectée  de  matières  animales  dont  l'oxydation  donne  naissance  à 
des  azotates,  des  azotites  et  de  l'ammoniaque.  Il  n'est  donc  pas 
élonnant  que  dans  tous  les  dosages  cités  on  rencontre  des  traces 
d'une  infection  animale  antérieure.  Dans  le  cas  de  l'eau  d'alimen- 
tation recueillie  à  Galashiels,  l'infection,  d'après  le  chiffre  indiqué, 
serait  équivalente  à  celle  que  produirait  Tintroduction  de  3  1/2 
pour  iOO  de London  sewage.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  beau- 
coup de  cas,  l'eau  des  sols  incultes  plus  élevés  vient  se  mêler  à  celle 
des  parcelles  en  culture  et  affaiblit  les  traces  de  substances  animales. 

Dureté.  — Beaucoup  de  ces  eaux  sont  très-douces,  et  en  moyenne 
la  dureté  équivaut  à  la  présence  de  50  gr.  de  carbonate  de  chaux 
par  mètre  cube.  Nous  ferons  remarquer  cependant  que  si  les  amen- 
dements calcaires  étaient  employés  à  forte  dose  comme  dans  quel- 
ques contrées  de  la  France,  ce  résultat  pourrait  être  modifié. 

Caractère  général.  —  En  résumé,  les  eaux  de  superficie  dans  les 
sols  non-calcaires  cultivés,  ne  contiennent  habituellement  qu'une 
proportion  modérée  de  matière  organique  ;  mais  celle-ci  est  parfois 
d'origine  animale,  et  par  suite  doit  rendre  l'eau  qui  la  contient  d'un 
usage  suspect.  En  général  l'eau  est  douce  et  suffisamment  claire, 
après  une  filtration  convenable;  comme  elle  est  habituellement  louche 
au  sortir  de  la  terre  et  sujette  à  l'infection  animale,  les  auteurs  du 
rapport  conseillent  de  la  filtrer  à  travers  une  couche  de  sable  de 
deux  pieds  au  moins,  avant  de  l'employer  aux  usages  domestiques. 
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Us  pensent  du  reste  que  la  présence  de  20  gr.  de  carbone  orga- 
nique dans  une  eau,  doit  suffire  pour  en  faire  proscrire  Tusage 
comme  boisson,  quoiqu'elle  puisse  encore  servir  au  blanchissage 
et  à  divers  travaux. 


§  n.  ^  Eaux  superficielles  des  terrains  calcaires  cultivés. 

Les  agents  atmosphériques  et  la  désagrégation  mécanique  imprN 
ment  aux  sols  calcaires  un  caractère  de  fertilité  que  n'acquièrent 
jamais  les  terrains  auxquels  la  chaux  fait  défaut,  aussi  le  sol  calcaire 
de  la  Grande-Bretagne  est-il  cultivé  sur  presque  toute  sa  superficie. 

Nous  donnons  ci-après  quelques  analyses  choisies  parmi  celles 
que  la  Commission  a  faites  sur  124  échantillons  dont  nous  indiquons 
la  moyenne  générale  au  bas  du  tableau. 

La  Commission  ajoute  à  ces  résultats  numériques  les  remarques 
ci-après  : 

Total  des  impuretés  solides.  —  La  proportion  des  matières  solides 
dissoutes  est  presque  toujours  fort  élevée  ;  elle  ne  descend  que  ra- 
rement au-dessous  de  200  gr.  par  mètre  cube.  La  partie  minérale 
de  ce  résidu  consiste  principalement  en  carbonate,  sulfate  et  nitrate 
de  chaux,  nitrate  de  soude  et  chlorure  de  sodium.  L'élément  orga- 
nique n'y  entre  que  pour  une  petite  part.  Les  limites  extrêmes  pour 
le  résidu  solide  total  sont  données  par  l'eau  du  Kings  CliiT  stream, 
\3^1^y%  et  celle  de  Podehole,  1104  gr. 

Éléments  organiques.  —  Les  analyses  précédentes  montrent  que 
la  culture,  en  divisant  et  aérant  le  sol,  favorise  à  tel  point  l'oxyda- 
tion de  la  matière  organique  dissoute  dans  l'eau,  que  le  contingent 
apporté  par  les  engrais  ne  donne  pas  un  excédent  sensible  sur  ce 
que  donneraient  des  eaux  égouttant  de  terres  calcaires  incultes, 
mais  il  faut  observer  que  la  matière  animale  des  engrais,  par  sa 
nature  même,  rend  l'eau  d'un  usage  dangereux. 

Infection  animale.  —  Beaucoup  de  terrains  calcaires  subissent 
une  culture  intensive  et  la  transformation  rapide  des  engrais  en  ni- 
trate laisse  dans  l'eau  du  sol  le  caractère  fortement  accusé  d'une  in- 
fection antérieure. 
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Le  chiffre  maximum  a  été  observé  pour  l'Ouse  en  amont  de 
Bedford. 

L'infection  constatée  sur  ce  point  est  équivalente  à  ce  que  cause- 
rait l'introduction  de  10  pour  100  environ  deLondon  sewage.  Néan- 
moins celte  eau,  après  avoir  parcouru  70  milles  et  reçu  les  eaux 
d'égout  de  Cambridge  et  autres  localités,  est  bue  par  les  habitants 
d'Ély. 

Dureté.  —  Les  terrains  calcaires  donnent  toujours  des  eaux  dures 
et  surtout  quand  ils  sont  désagrégés  par  les  travaux  agricoles,  la 
dissolution  des  sels  calcaires  devient  alors  plus  facile  et  par  suite  la 
dureté  augmente.  En  moyenne,  le  degré  des  échantillons  recueillis 
dépasse  SO*',  ce  qui  rend  impossible  l'usage  immédiat  pour  les  tra- 
vaux domestiques  ;  mais  il  faut  remarquer  que  cette  dureté  est  en 
grande  partie  passagère,  c'est-à-dire  se  réduit  beaucoup  par  l'ébul- 
litioii  ou  même  l'addition  d'une  faible  quantité  de  chaux.  Ce  dernier 
traitement,  connu  en  Angleterre  sous  le  nom  de  méthode  de  Clark 
abaisse  considérablement  (entre  2°  et  1 2°)  le  degré  de  dureté  des  eaux . 

Caractère  général.  —  Les  eaux  superficielles  des  terrains  calcaires 
cultivés  ne  sont  infectées  que  d'une  faible  proportion  de  matière  or- 
ganique, mais  comme  cette  impureté  est  le  plus  souvent  d'origine 
animale,  l'usage  de  ces  eaux  n'est  pas  à  recommander;  si  la  néces- 
sité l'impose,  il  faut  prendre  grand  soin  d'en  assurer  préalablement 
la  filtration  efficace. 

Cette  opération  est  d'ailleurs  le  plus  souvent  nécessaire  à  cause  de 
l'aspect  louche  du  liquide. 

§  m.  —  Eaux  de  drainage. 

AUX  eaux  que  nous  venons  d'examiner  se  rattachent  celles  qui 
proviennent  du  drainage  des  fermes  à  sewage,  des  champs  à  tra- 
vers lesquels  le  sewagc  est  filtré  d'une  façon  intermitlentc,  enfin  de 
ceux  où  des  engrais  divers  sont  employés.  A  vrai  dire,  Teau  cou- 
lant de  drains  établis  à  des  profondeurs  variables  entre  3  et  6  pieds 
n'est  pas  exactement  de  l'eau  superficielle,  mais  les  influences  aux- 
quelles elle  est  soumise  ne  sont  pas  d'une  nature  très-différente  de 
celles  qu'elles  subiraient  à  l'air  libre,  d'autant  plus  que  le  passage 
de  la  surface  dans  les  drains  est  généralement  rapide. 
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Les  analyses  citées  pour  Teau  de  drainage  recueillie  dans  lés  exploi- 
tations à  sewage  montrent  que  parfois  cette  eau  est  moins  infectée 
que  celle  de  la  Tamise  qu'on  délivre  à  Londres  pour  la  consommation 
humaine;  mais  ce  degré  de  pureté  constaté  aux  fermes  d'Âldershot, 
Bedford  et  Ci  oydon  doit  être  regardé  comme  exceptionnel.  D'après 
le  rapport,  la  moyenne  de  l'azote  organique  par  métré  cube  atteint 
i^,91y  celle  du  carbone  O^^Hâ,  enfin  la  moyenne  du  degré  d'infec- 
tion animale  serait  10,448. 

Il  y  a  donc  lieu  de  rejeter  ces  eûux  pour  la  consommation. 

TABLEAU  m.  —  COMPOSITION  MOYENNE  DE  l'EAU  DB  DRAINAGE  PROVENANT 

DES  TERRES  IRRIGUÉEà  AU  SEWAGE. 
Les  chiffres  expriment  des  grammes  par  mètre  cube» 


Rdsidu 
solide. 

Carbono 
trfHtf»f. 

Azote 

Ammo- 
nia  .uc. 

Azote 

des 

nitrates. 

Azote 
total. 

Infection 
animale. 

Chlore. 

Moyenne. 

64.02 

9.82 

1.91 

3.88 

7.56 

12.66 

104.^ 

63.6 

On  sait  que  le  passage  des  eaux  d'égout  au  travers  d'une  couche 
épaisse  de  terre  arable  est  un  puissant  moyen  de  purification,  aussi 
remarque-t-on  que  le  sewage  qui  pénètre  par  infiltration  intermit- 
tente dans  un  champ  drainé  donne  une  eau  beaucoup  moins  infectée 
que  celle  des  champs  irrigués  au  sewage,  lorsqu'ils  ne  sont  pas 
drainés.  Six  prises  d'essai  ont  été  faites  au  drain  abducteur  des 
filtres  intermittents,  servant  à  désinfecter  le  sewage  de  Merthyr 
Tydfil;  la  moyenne  des  analyses  donne  lJ^%56  pour  le  carbone,. 
(K',32  pour  l'azote  des  impuretés  organiques. 

Ces  eaux  sont  en  apparence  préférables  à  celle  qu'on  puise  dans 
la  Tamise  pour  alimenter  Londres,  car  elle  renferme  2p",61  de  car- 
bone et  (K'',39  d'azote  ;  cependant  la  Commission  donne  encore  la 
préférence  à  l'eau  de  la  Tamise,  en  raison  de  l'origine  exclusive- 
ment animale  des  impuretés  que  contient  l'eau  de  Merthyr  Tydfil. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  études  faites  par  la  Commission 
sur  les  rapports  entre  la  composition  des  eaux  de  drainage  et  la 
fumure  des  terres  d'où  elles  proviennent;  les  recherches  dont  nous 
allons  rendre  compte  ont  été  d'ailleurs  poursuivies  dans  un  établisse- 
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retrouve  que  très-peu  dans  l'eau  de  drainage;  il  est  évident  que  cet 
élément  se  transforme  en  acide  nitrique  au  sein  de  la  terre.  (Voir 
Dehérain,  Cours  de  chimie  agricole^  p.  490  et  suiv.) 

On  pourrait  trouver  dans  cette  métamorphose  une  objection  sé- 
rieuse contre  le  mode  d'évaluation  employé  dans  le  rapport,  pour 
doser  l'infection  animale  ;  la  Commission  a  cru  devoir  prévenir  les 
critiques  en  observant  que  les  engrais  minéraux  et  azotés  sont  loin 
d'être  d'un  usage  général,  et,  par  suite,  que  les  chances  d'erreur 
disparaissaient  presque  complètement. 

Nous  n'avons  indiqué  dans  le  dernier  tableau  que  la  composition 
moyenne  des  eaux  recueillies  sur  les  diverses  parcelles,  il  était 
superflu  de  donner  pour  chacune  d'elles  les  dosages  trouvés  à  diverses 
époques,  à  cause  des  écarts  considérables  que  peuvent  produire  les 
agents  atmosphériques.  Ainsi,  la  pluie  qui  survient  peu  après 
répandage  d'engrais  salins,  entraine  une  quantité  de  matières  solu- 
blés  que  la  végétation  n'a  pu  encore  s'assimiler;  s'il  y  a  une  période 
de  sécheresse  assez  prolongée,  certains  principes  constituants  du  sol 
deviennent  graduellement  solubles,  l'azote  des  matières  animales 
se  transforme  en  azotates  et  azotites  qui,  à  la  première  ondée, 
s'écoulent  dans  les  drains;  enfin  des  pluies  continuelles  auront 
évidemment  pour  effet  de  réduire  dans  l'eau  de  drainage  la  propor- 
tion d'éléments  dissous.  Par  conséquent,  si  l'on  veut  amver  à  des 
conclusions  générales,  il  faut  s'attacher  à  la  moyenne  d'observations 
nombreuses,  faites  dans  les  conditions  atmosphériques  les  plus 
diverses. 

Les  auteurs  du  rapport  reconnaissent  en  outre  que  pour  les  eaux 
d'une  même  parcelle  la  variabilité  de  composition  résulte  aussi 
de  l'énergie  du  développement  des  végétaux;  c'est  ainsi  que  des 
terres  fumées  qui  donnent  en  hiver  de  l'eau  riche  en  nitrates  four- 
nissent parfois  des  eaux  d'été  absolument  dépourvues  de  ces  sels. 

Il  convient  de  signaler  une  dernière  cause  d'erreur,  c'est  le  mé- 
lange qui  peut  s'opérer  entre  les  eaux  provenant  du  drainage  de 
parcelles  contiguës.  Ce  fait  a  été  mis  en  évidence  à  Rothamsted 
par  la  présence  du  chlore  dans  une  pièce  de  terre  qui  n'avait  reçu 
aucun  chlorure,  mais  confinait  à  un  champ  fumé  au  chlorhydrate 
d'ammoniaque. 

Comme  nous  l'avions  annoncé  au  début,  nous  allons  reproduire 
en  terminant,  les  conclusions  que  la  Commission  présente  copinie 
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résultats  de  sa  longue  et  minutieuse  enquête;  nous  n'avons  pas 
besoin  d'insister  sur  Timportance  des  questions  qu'elles  sont  des* 
tinées  à  trancher. 

On  remarquera  seulement  que  le  point  de  vue  spécial  où  se  sont 
placés  les  auteurs  du  rapport,  les  conduit  à  une  manière  de  voir 
très-pessimiste;  et  si  elle  était  entièrement  confirmée,  il  faudrait 
désespérer  de  trouver  une  solution  pratique  au  problème  de  l'as- 
sainissement des  eaux  d'égout. 


CONCLUSIONS. 
Qualité  chimique  des  eaux  de  provenances  diverses. 

4.  Parmi  toutes  les  eaux  potables,  c'est  l'eau  de  pluie  recueillie 
loin  des  villes  sur  des  surfaces  nettes,  et  conservée  dans  des  réser- 
voirs propres,  qui  donne  le  plus  faible  résidu  total  >  mais  les  ma- 
tières organiques  s'y  trouvent  parfois  en  plus  grande  abondance 
que  dans  l'eau  des  sources. 

2.  L'eau  de  pluie  conduite  du  toit  des  maisons  dans  des  citernes 
est  bien  plus  impure  ;  souvent  infectée  dans  des  proportions  dange- 
reuses par  des  matières  excrémentitielles,  elle  présente  rarement 
les  qualités  nécessaires  pour  être  employée  avec  sécurité  dans  l'ali- 
mentation. 

3.  L'eau  provenant  de  la  surface  d'un  sol  non  cultivé  et  rassem- 
blée dans  des  lacs  ou  réservoirs  ou  filtrée  sur  du  sable  est  propre 
aux  usages  domestiques  et  exqellente  pour  les  fabriques  et  manufac- 
tures. Si  le  terrain  n'est  pas  calcaire,  l'eau  est  douce  et  bien  appro- 
priée aux  lavages.  Cette  eau  est  presque  toujours  saine,  mais  con- 
tient parfois  des  matières  tourbeuses  qui  la  rendent  peu  agréable 
au  goût. 

4.  L'eau  provenant  de  la  surface  ou  des  drains  d'un  sol  cultivé 
est  toujours  plus  ou  moins  infectée  par  la  matière  organique  des 
engrais,  même  après  un  séjour  dans  des  réservoirs.  Elle  n'est  pas 
de  bonne  qualité  pour  les  usages  domestiques,  mais  l'emploi  en  est 
moins  insalubre  que  celui  des  eaux  de  puits,  si  des  matières  excré- 
menteuses  d'origine  humaine  n'entrent  pas  dans  la  fumure  du  sol. 

5.  L'eau  de  superficie  des  terrains  cultivés  devrait  toujours  subir 
un  filtrage  efficace  avant  de  servir  aux  usages  domestiques. 
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6.  L'eau  de  rivière  provient  habituellement  en  Angleterre,  moins 
généralement  en  Ecosse,  de  Tégouttement  de  terres  plus  ou  moins 
cultivées  ;  quand  elle  est  en  outre  infectée  par  les  eaux  vannes  de 
centres  populeux  ou  de  manufactures,  son  emploi  dans  Talimen- 
tation  présente  de  graves  dangers  pour  la  santé.  Tel  est  actuelle- 
ment ou  tel  sera  dans  un  avenir  prochain  Télat  d'une  grande  partie 
des  eaux  courantes,  dans  la  Grande-Bretagne. 

7.  L'eau  de  puits  est  encore  plus  insalubre  que  la  précédente, 
quand  les  puits  sont  situés  près  de  fosses  d'aisances,  d'égouts  ou 
de  cloaques,  ce  qui  est  habituellement  le  cas.  Bien  que  cette  eau 
provienne  en  grande  partie  de  l'imbibition  du  sol  par  des  liquides 
repoussants  et  dangereux,  elle  est  souvent  claire,  très-réfringente  et 
sans  saveur  désagréable. 

8.  L'eau  de  source  et  celle  des  puits  artésiens  sont  les  meilleures 
pour  l'alimentation.  Elles  contiennent  la  moindre  proportion  de 
matières  organiques,  sont  toujours  limpides  et  agréables  au  goût, 
en  même  temps  que  l'uniformité  de  leur  température  les  rend 
fraîches  en  été  et  prévient  leur  congélation  en  hiver. 


Possibilité  d'assainir  l'eau  infectée. 

1 .  Quand  l'eau  d'égout  des  villes  ou  une  autre  matière  organique 
infectante  est  jetée  dans  une  rivière,  les  matières  en  suspension 
peuvent  être  séparées  plus  ou  moins  complètement  par  le  repos  et 
les  filtrations,  mais  les  éléments  putrescibles  sont  très-persistants. 

Ils  s'oxydent  très-lentement  et  le  filtrage  sur  du  sable  n'en  retient 
qu'une  faible  partie.  Il  n'y  a  pas  dans  la  Grande-Bretagne  une  ri- 
vière assez  longue  pour  assurer  l'oxydation  et  la  désinfection  de 
l'eau  d'égout  qu'elle  recevrait  même  à  sa  source. 

2.  De  tous  les  procédés  qui  ont  été  proposés  pour  la  purification 
de  l'eau  d'égout,  il  n'y  en  a  pas  un  qui  soit  assez  efficace  pour  ga- 
rantir l'usage  dans  l'alimentation  domestique  d'une  eau  infectée  par 
ce  liquide.  Par  suite,  les  rivières  qui  ont  reçu  de  l'eau  d'égout,  même 
purifiée  préalablement,  ne  peuvent  fournir  une  eau  potable  d'une 
innocuité  certaine. 
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Propagation  des  épidéaùes  par  Teau  d'alimentation. 

i.  Uexistence  de  virus  capables  d'engendrer  le  choléra  cl  la 
(ièvre  typhoïde  est  attestée  par  des  preuves  si  abondantes  qu'on  ne 
peut  la  contester.  Ces  virus  sont  contenus  dans  les  déjections  des 
malades  atteints  de  ces  afTeclions. 

2.  L'introduction  d'une  faible  quantité  de  ces  déjections  dans  uti 
volume  considérable  d'eau  servant  à  la  boisson  suffît  pour  propager 
l'épidémie. 

3.  Le  filtrage  le  plus  complet  laisse  en  suspension  dans  l'eau 
beaucoup  de  matières  invisibles  et  ne  constitue  pas  une  sauvegarde 
efficace  contre  la  propagation  des  épidémies.  L'ébullition  de  l'eaû 
suspecte  prolongée  pendant  une  demi-heure  est  un  moyen  probable 
de  détruire  ses  dangereuses  propriétés. 

4.  D'autres  épidémies  comme  la  dyssenterîe,  la  diarrhée,  se  jf>ro- 
pagent  probablement  aussi  par  l'eau  d'alimentalion,  mais  les  preuves 
sont  moins  décisives  que  dans  le  cas  An  choléra  et  de  la  fièvre  tyr 
phoïdp  (i).  . 

AdouoiMement  des  eattz  dures. 

1.  Toutes  los  eaux  dures. peuvent  être  adoucies  par  la  distillation 
ou  par  l'addition  d'une  quantité  suffisante  de  savon  où  de  carbonate 
de  soude.  Quand  la  dureté  est  principalement  temporaire,  l'emploi 
de  la  chaux  présente  un  moyen  simple,  sûr  et  économique  de  la 
détruire. 

^Améliorati<m  de  Véard  pair  flltration. 

4.  Le  filtrage  à  travers  du  sable  non-seulement  clarifie  l'eau, 
mais  encore  la  débarrasse  partiellement  de  ses  impuretés  organiques, 
et  cela  proportionnellement  à  l'épaisseur  du  filti*é. 

(1)  Nous  ne  saurions  passer  en  revue  les  exemples  nombreux  et  intéressants  que  la 
Commission  a  rciatés  dans  son  travail,  sans  excéder  les  bornes  de  notre  sujet  ;  nous 
'citerons  toutefois  comme  le  plus  curieux,  Tapparition-du  typhus  dans  le  boorjj^  de 
Laussen  en  Suisse  (1860)  ;  reau  d*un  ruisseau  qui  contribue  a  ralimenlation  de  cette 
localité,  fut  le  véhicule  de  Tépidémte,  et  des  expériences  faites  ullérieuremeut  montrè- 
rent que  ce  cours  d*eau  avait  été  infecté  par  la  décharge  d*une  métairie  éloignée,  grâce  à 
une  communication  souterraine  qui  était  cependant  d'une  extrême  ténuité. 
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2.  Le  Hllrage  qu*on  pratique  habituellement  dans  rinlérieur  des 
ménages  n'a  qu'une  valeur  insignifiante,  mais  effectué  convenable- 
ment, il  pourrait  être  plus  efficace  que  le  filtrage  au  sable  opéré  par 
les  Compagnies  des  eaux.  Les  meilleures  substances  pour,  former 
des  filtres  sont  le  fer  spongieux  et  le  charbon  animal. 

3.  Quoique  l'amélioration  des  eaux  infectées  par  le  filtrage  semble 
théoriquement  donner  quelques  garanties  contre  la  propagation  des 
épidémies,  on  ne  peut  invoquer  aucune  preuve  certaine  à  l'appui 
de  cette  opinion. 

Distribution  de  l'eau. 

1 .  L'eau  potable  peut  sans  perdre  de  ses  qualités  parcourir  de 
longues  conduites,  pourvu  qu^elles  soient  convenablement  posées  et 
<l\xe  des  matières  organiques  ne  soient  pas  employées  pour  rendre 
les  joints  étanches. 

2.  L'expérience  de  Glasgow,  Manchester,  prouve  que  des  conduites 
en  plomb  peuvent  servir  sans  danger  à  la  distribution  d'eaux  qui 
même  attaquent  violemment  le  plomb,  si  les  tuyaux  sont  constam- 
ment tenus  en  charge.  {Traduit  librement  de  V anglais.) 
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CLIMATOLOGIE  DD  1"  DÉCEMBRE  1874  AU  i*'  DÉCEMBRE  1875, 

PAR 

Docteur  ès-ncienccs,  professeur  \  l'École  de  Grignon. 
OBSEBYATOIRB  DE  GRIGNON. 

Latitude , 48o  50*  55' 

Lon^tude 0<>  23*  47' 

Altitude  du  sol .• 84» ,45 

Altitude  de  la  cuvette  du  baromètre 85>n,41 

Les  circonstances  météorologiques  qui  ont  caractérisé  Tannée 
météréologique  4874—1875  ont  été  anormales  et  ont  exercé  une 
influence  fâcheuse  sur  la  végétation  de  beaucoup  de  plantes  cul- 
tivées. 
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Pour  faire  ressortir  ce  fait,  nous  allons  comparer  les  observations 
météorologiques  recueillies  à  Grignon  par  M.  Marlin,  préparateur 
du  cours  des  sciences  physiques,  à  celles  qui  caractérisent  le  climat 
moyen  de  la  station,  et  dans  ce  but  nous  nous  servirons  des  docu- 
ments suivants  : 

1"  Pour  les  températures,  du  résumé  des  vingt  années  d'obser- 
vations (i"  janvier  1847  au  1"  janvier  4867)  faites  à  Versailles, 
par  M.  le  ly  Ad.  Bérigny  et  Richard  de  Sedan. 

^  Pour  la  pluviométrie^  des  observations  faites  à  Versailles  pen- 
dant dix  ans  et  de  celles  recueillies  à  Grignon  pendant  un  certain 
nombre  d'années. 

Remarqua.  —  Avant  de  commencer  ce  travail  météorologique, 
nous  devons  dire  pourquoi  nous  faisons  intervenir,  comme  termes 
de  comparaison,  les  observations  relatives  à  Versailles  de  préférence 
à  celles  recueillies  à  Grignon  même.  Il  existe  à  l'École  d'agricul- 
ture, depuis  un  grand  nombre  d'années,  un  service  d'observations 
météorologiques,  mais  ce  n'est  qu'à  partir  du  jour  où  le  cours  des 
sciences  physiques  a  été  doté  d'un  préparateur  spécialement  chargé 
d'effectuer  les  dites  observations,  que  la  régularité  de  ce  service  a 
pu  être  assurée  pendant  les  vacances.  La  climatologie  de  Grignon 
ne  saurait  donc  être  établie,  quant  à  présent,  avec  une  exactitude 
suffisante,  parce  que  nous  ne  disposons  que  d'un  très-petit  nombre 
d'années  complètes,  et  c'est  pour  ce  motif  que  nous  préférons  avoir 
recours  aux  chiffres  relatifs  au  climat  de  Versailles.  Dû  reste,  cette 
manière  d'opérer  est  d'autant  plus  acceptable  que  toutes  les  obser- 
vations recueillies  jusqu'ici  à  l'École  d'agriculture  démontrent  la 
presque  identité  des  climats  des  deux  stations,  Versailles  et  Grignon. 

TEMPÉRATURE  HOTENNE  A  VERSAILLES,  DÉDUITE  DE  20  ANNÉES  D*OBSERYATIONS  (1847  à  1867). 

Décembre 345'\ 

Janvier 268  [Hiver 3«27 

Février 367; 

Mars 592\ 

Avril 10  06  [Printemps 9*86 

Mai 136l) 

Juin 1699\ 

Juillet 1889[Été 18*>08 

Août 1836; 

Septembre 1528\ 

Octobre 1148[Automnc 10^84 

Novembre 5  77;  

Moyenne 1051  lO^Sl 
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MOTBNVE  DES  PLUIES  lIECUEILUeS  A  VERSAILLES  PENDANT  10  ANS  (1S47  A  1856). 

Décembre 36  8\  nm 

Janvier i21  |  Hiver 105  l 

Février «6?) 

Mars 357\ 

Avril 54  9 1  Printemps 1 55  8 

.      Mai 652) 

;  Juin 52  8\ 

Juillet 599>Été 1662 

Août »...  53  5; 

Septembre 35  9\ 

Octobre 52 8  [Automne 1324 

Novembre 437y 

*  Somme  ; 559  5 

Comme  terme  de  comparaison,  nous  allons  indiquer  la  moyenne 
des  pluies  à  Grignon  recueillies  pendant  les  années  1868-69,  4871^ 
72,  4872-73,  4873-74,  ainsi  que  le  nombre  de  jours  de  pluie  cor- 

rei^pondantâ. 

Hauteur  rooycano    Saisons.  Nombre  de 

eo  ■■.  jours  de  plaie. 

Décembre 47  4\  ■■ 

Janvier 453|Hivcr 1089     .      39j. 

Février 162; 

Mirs 359) 

Avril 32  6  >  Printemps.    1351  24 

Mai 666) 

Juin 551\ 

Juillet 686[Été 1700  32 

Août 463; 

Septembre 47  7  \ 

Octobre 50 3  |  Automne. .    1733  42 

Novembre 75  3; 


Totaux 587  3  587  3  137 

On  voit,  en  rapprochant  ces  deux  derniers  tableaux  que,  les  quan- 
tités d*eau  qui  tombent  annuellement  à  Versailles  et  à  Grignon  sont 
presque  identiques,  la  différence  en  plus,  pour  notre  École,  n'attei- 
gnant pas  3  centimètres  par  an.  Quant  au  mode  de  répartition,  il 
semble  qu'il  tombe,  à  Versailles,  un  peu  plus  d'eau  au  printemps  et 
un  peu  moins  en  automne;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces 
chiffres  sont  sujets  à  se  modifier  lorsque  nous  pourrons  faire  inter- 
venir dans  la  comparaison  du  climat  des  deux  stations  des  moyennes 
calculées  avec  le  même  nombre  d'années  d'observations. 

Pour  nous  rendre  compte  des  circonstances  météorologiques  qui 
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ont  caractérisé  Tannée  1874-75,  il  nous  suffira  maintenant  de 
résumer  les  observations  recueillies  à  Grignon  pendant  cette  période 
et  de  les  comparer  aux  documents  météorologiques  qui  précèdent. 

OBSBRYÂTIONS  THEnM03l ÉTRIQUÉS  FAITES  A  GRIGNON  DU   1*'   DÉCEMBRE  1874 

AU  1**^  DÉCEMBRE  1875. 


TEMPÉRATURE 
moyenne. 

MINIMA 

moyen. 

MAXniA 

moyen. 

Décembre  1874 

-  0.33 

4.79 

0.93 

4.63 

9.89 

15.36 

17.56 

17.46 

19.42 

17.13 

9.40 

5.83 

—  3.77 
1.18 

—  2.42 

—  0.4i 
1.60 
5.90 

10.20 

10.80 

12.14 

9.97 

9.72 

2.45 

3.38 

8.49 

5.01 

9.53 

17.43 

23.00 

24.30 

23.60 

26.13 

23.58 

14.25 

9.12 

Janvier      1875 

Février        — 

Mnr«            — 

Avril           —  

Mai             —  

Juin            — 

Juillet         — 

Août           —  

Seolembrc  —  

Octobre      —  

Noveinbrc  — 

Moyennes 

10.17 

4.78 

15.65 

Rapprochons  les  chiffres  ci-dessus  de  ceux  propres  à  une  année 
moyenne  y  nous  aurons  : 


ANNÉE   MOYENNE. 

ANNÉE  1874-1875. 

Décembre 

Janvier 

345    ] 

2.68           3.27 

3.67 

5.92    ) 

10.06    }      9.86 
13.61     \ 

16.93    ) 

18.89         18.08 

18.36    ) 

15.28    ) 
11.48          10.84 
5.77    ) 

1 

—  0.33    ) 

4.79           1.79 
0.93 

4.63    ) 

9.89    ;      9.98 
15.36    ) 

17. f6    ) 

17.46         18.15 

19.42    ) 

17.13 

9.40         10.78 
5.83 
1 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Sentembre 

Octobre , 

Novembre 

10.51 

10.17 
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RÉSUME  DES  OBSERVATIONS  PLUYIOHÉTRIQITBS 


•• 

AN.NÉE  MOYENNE. 

ANNÉE  1874-1875. 

Décembre  1874 

Janvier       1875 

Février        — 

Mars            — 

AvrU            — 

Mai            1  — 

Juin             — 

Juillet          — 

Août            —  ...... 

Septembre   — 

Octobre        — 

Novembre    — 

mm 

47.4    )       «» 
45.3    [    108.9 

16.2  ) 

35.9    \ 

32.6         135.1 

66.6    ) 

55.1     ) 

68.6  170.0 

46.3  1 

47.7  ) 

50.3         173.3 
75.3    ) 

1 

mm 

78.8    )      ■■ 
75.1          166.6 

12.7 

1 
6.8 

9.9           37.0 

20.3 

59.2 
103.3         229.6 

67.1 

1 

52.1    ' 

69.6         191.8 

70.1 

1 

587.3 

625.0 

De  l'ensemble  des  chiffres  précédents  on  peut  tirer  les  consé- 
quences suivantes  : 

L'hiver  dé  1874-75  a  été  tirès-froid,  la  température  moyenne  de 
cette  saison  ayant  atteint  seulement  1%79  au  lieu  de  3%27,  année 
moyenne. 

'  Les  gelées  à  glace  ont  commencé  dès  le  20  novembre  1 874  et 
n'ont  cessé  complètement  que  le  20  avril  1875;  les  30  et  31  dé- 
cembre 1874,  le  thermomètre  est  descendu  jusqu'à  — 15\ 

Néanmoins  la  rigueur  de  cet  hiver  a  été  interrompue  pendant 
tout  le  mois  de  janvier  par  une  période  de  chaleur  humide  très- 
remarquable  et  dont  la  température  moyenne  s'est  élevée  jusqu'à 
4%79  au  lieu  de  2% 68,  année  moyenne. 

Malgré  la  reprise  des  froids  en  février,  mars  et  avril,  la  tempé- 
rature moyenne  du  printemps  a  peu  différé  de  celle  d'une  année 
normale,  elle  lui  est  même  restée  supérieure  de  0%1,  ce  qui  tient  à 
la  température  exceptionnellement  élevée  du  mois  de  mai,  15%36 
aulieudel3%61. 

L'été  comme  le  printemps  a  présenté  des  conditions  anormales 
de  température,  la  moyenne  de  juin  a  dépassé  de  0%57  celle  habi- 
tuelle et  de  O'^jl  la  moyenne  de  juillet.  Quant  à  la  moyenne  des. 
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maxima  en  juin,  24%30,  c'est  après  celle  d'août  la  plus  élevée  de 
l'année. 

Dans  celte  même  saison^  juillet  a  été  froid  et  humide,  sa  tempe-* 
rature  moyenne  est  restée  inférieure  de  1%43  à  celle  d'une  année 
ordinaire,  et  le  maxima  moyen  n'a  pas  été  plus  élevé  que  celui  de 
septembre. 

Par  contre,  la  température  moyenne  d'août  ayant  été  de  49%42 
au  lieu  de  18%36  avec  un  maxima  moyen  de  26^13,  il  en  est  résulté 
que,  bien  que  la  chsQeur  ait  été  répartie  très-irrégulièrement  entre 
ces  trois  mois,  la  moyenne  estivale  de  1875  est  resté  finalement 
celle  des  années  ordinaires. 

En  ce  qui  concerne  l'automne,  septembre  a  été  exceptionnelle- 
ment beau  et  chaud  (i7%13  au  lieu  de  'I5%28),  octobre  s'est 
montré  plus  froid  qu'à  l'ordinaire,  et  enfin  novembre  ne  s'est  pas 
écarté  des  conditions  normales,  de  telle  sorte  que  la  température 
moyenne  de  l'automne  comme  la  précédente  diffère  peu  de  celle 
d'une  saison  ordinaire. 

Enfin,  malgré  des  anomalies  si  grandes  dans  la  répartition  de  la 
chaleur  pendant  l'année  1874-75,  la  moyenne  annu£lle  10*,17 
n'est  inférieure  que  de  0%34  à  la  moyenne  normale. 

Si  maintenant  nous  examinons  comment  les  pluies  se  sont 
réparties  pendant  l'année  1874-75,  nous  voyons  d'abord  que  deux 
saisons,  l'hiver  et  l'été,  ont  été  plus  pluvieuses  que  d'habitude,  que 
le  printemps  a  été  exceptionnellement  sec,  çt  enfin  que  la  quantité 
d'eau  tombée  en  automne  n'a  dépassé  que  fort  peu  la  hauteur 
moyenne. 

Pendant  les  trois  mois  de  printemps,  il  n'est  tombé  dans  l'udo** 
mètre  que  37  millimètres  d'eau  au  lieu  de  135;  en  juillet,  au  con- 
traire, les  pluies  répétées  ont  fourni  une  hauteur  de  103  milli- 
mètres. 

Parmi  les  orages  si  fréquents  dans  ce  mois,  nous  citerons 
particulièrement  celui  qui  a  éclaté  dans  la  nuit  du  4  au  5  et  qui , 
de  8  heures  du  soir  à  7  heures  du  matin,  a  fourni  l'énorme  quantité 
d'eau  de  44"", 75,  ce  qui  correspond  à  un  arrosage  de  plus  de 
44  litres  par  mètre  carré. 

Voyons  maintenant  l'influence  que  les  circonstances  météorolo- 
giques précédentes  ont  exercée  sur  la  végé.tation  des  plantes  cul- 
tivées. 

Les  semailles  tardives  de  céréales  ont  eu  d'abord  à  souffrir  des 
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froids  prématurés  de  novembre  1874  et  ensuite  de  la  recrudescence 
du  froid  qui,  en  février  et  mars,  a  succédé  à  la  période  chaude  et 
humide  de  janvier.  De  même,  en  mai  et  juin,  une  élévation  anor- 
male de  la  température,  en  se  combinant  à  la  sécheresse  du  prin- 
temps, a  produit  sur  les  cultures  en  terre  de  pernicieux  effets. 

Les  céréales  d'hiver  ont  continué  à  souffrir;  celles  de  printemps, 
dont  la  levée  avait  été  dilTicile  et  inégale,  ont  été  arrêtées  dans  leur 
développement  et  leur  paille  surtout  est  restée  courte. 

Les  prairies  naturelles,  brûlées  par  les  rayons  solaires,  n*ont  pas 
tardé  à  rougir  et,  à  cesser  complètement  de  végéter;  les  prairies 
artificielles  ont  donné  une  première  coupe  insignifiante  et  composée 
d'un  fourrage  dur  et  presque  sans  valeur. 

Quant  aux  racines,  beaucoup  de  cultivateurs  ont  dû  les  semer 
deux  fois,  en  totalité  ou  en  grande  partie,  surtout  sur  les  terres 
calcaires  et  principalement  crayeuses.  A  partir  du  1"  juillet,  les 
pluies  abondantes  et  répétées  sont  venues  changer  subitement  les 
conditions  si  défavorables  de  la  végétation  et  en  atténuer  les  fâcheuses 
conséquences. 

Bien  que  peu  élevée,  la  température  en  juillet  a  été  suffisante 
pour  assurer  la  maturité  des  céréales,  et  la  mise  en  moyeftes  des 
gerbes  a  permis  de  garantir  la  moisson  des  averses  si  fréquentes 
dans  ce  mois.  Néanmoins  le  rendement  en  grains  a  été  au-dessous 
de  la  moyenne,  comme  on  pouvait  le  présumer  d'après  les  circon- 
stances défavorables  qui  ont  accompagné  les  diverses  phases  de 
végétation  de  celte  culture. 

D'après  M.  Marié-Davy,  le  déficit  en  grains  doit  être  attribué  sor- 
tent à  la  sécheresse  persistante  du  printemps,  qui  est  venue  détruire 
les  bons  effets  produits  par  la  somme  considérable  de  lumière  que 
les  céréales  avaient  reçue  pendant  la  période  printanière.  Sans 
cette  fâcheuse  circonstance,  la  récolte  de  1875  eût  été,  d'après  le 
savant  directeur  de  Monlsouris,  aussi  abondante  que  celle  de  187-4. 

Par  compensation,  la  chaleur  humide  de  juillet  comme  celle 
d'août  a  été  particulièrement  favorable  aux  regains,  aux  racines 
ainsi  qu'au  maïs  et  à  tous  les  autres  fourrages  semés  en  récolte 
dérobée  dans  le  but  de  compenser  le  manque  d'herbe  au  printemps. 

La  seconde  coupe  des  luzernicres  et  des  prairies  naturelles  a  été 
très-avantageuse  et  la  rentrée  s'en  est  effectuée  dans  les  meilleures 
conditions. 

En  septembre,  les  circonstances  météorologiques  ont  continué  â 
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être  satisfaisantes;  mais  en  octobre,  la  température  froide  et  humide 
a  nui  à  l'arrachage  des  betteraves  ainsi  qu'aux  semailles  d'automne  ; 
néanmoins  ces  inconvénients  ont  été  largement  compensés  par  la 
luxuriante  végétation  des  prairies  naturelles  qui  ont  fourni  d'excel- 
lents pâturages. 

Enfin  ajoutons,  pour  terminer  ce  résumé,  qu'à  la  sucrerie  voisine 
de  Grignon,  comme  prei^que  partout  en  France,  le  rendement  en 
sucre  des  betteraves  a  été  de  beaucoup  inférieur  à  celui  des  années 
précédentes. 
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CULTURES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES 

PAR 

M.  P.-P.  DEHÉftAIM, 

Docteur  es  âcicnccs,  profussour  à  Técole  do  Grignon  « 

AVBC  LA  COLLADORATION  DE 

lUf .  ■•MEAIT,  chef  de  prutiquo,  rcpétiteur  d'a^nricullaro  à  l'École  do  Gri^^non;, 

■lA^IJElf  ME,  licencié  es  sciences,  répétiteur  de  sciences  physiques  à  l'École  de  Gri^ii  j:i  ; 
MOlVmBT,  chimiste  atlarlié  à.  la  statim  ajfronomique  de  Grispnon. 

Année  1875. 

§  I.  —  Questions  à  étudier. 

r 

Les  expériences  entreprises  en  4875  et  qui  vont  se  prolonger 
pendant  plusieurs  années,  ont  été  instituées  dans  le  but  d'éclairer 
plusieurs  questions  importantes  : 

1*"  Influence  physique  et  chimique  de  Thumus  de  la  terre  arable; 

S""  Influence  qu'exerce  sur  Tabondance  de  la  récolte  la  nature  et 
la  composition  des  engrais  répandus  ; 

3*"  Influence  du  mode  d'épandage  des  engrais; 

4°  Influence  delà  composition, de  l'abondance  et  du  mode  d'épan^ 
dage  des  engrais  sur  la  composition  des  plantes  récoltées; 

5""  Modifications  que  subissent  les  plantes  quand  elles  sont  sou-^ 


^  r.-r.  mmmmaLMMm.' 

mises  pendant  une  longue  suite  de  générations  aux  mêmes  procédés 
de  culture. 

Insistons  d'abord  sur  l'intérêt  que  présente  la  solution  des  ques- 
tions abordées. 

1 .  Tous  les  agronomes  savent  que  l'une  des  objections  formulées 
habituellement  contre  l'emploi  exclusif  des  engrais  chimiques  a 
trait  à  l'épuisement  de  l'humus  contenu  dans  la  terre  arable;  d'après 
ceux  qui  combattent  l'emploi  des  produits  chimiques,  cet  épuise- 
ment pourrait  être  fatal,  et  Tagriculteur  qui,  dédaignant  les  anciens 
errements  de  la  pratique,  ne  donnerait  jamais  à  son  sol  que  des  fu- 
mures composées  de  matières  salines,  arriverait  fatalement  à  stéri- 
liser son  domaine.  Cette  objection  est-elle  fondée?  L'expérience 
seule  peut  prononcer;  or  cette  expérience  a  déjà  élé  tentée  en 
Angleterre  par  MM.  Lawes  et  Gilbert.  Depuis  trente  ans,  cerlalnes 
parcelles  de  leur  champ  d'expérience  consacré  à  la  culture  du  blé, 
n'ont  reçu  que  des  engrais  chimiques  sans  que  leur  fécondité  ail 
baissé;  d'autre  part,  un  grand  nombre  de  physiologistes,  MM.  Bous- 
singault,  G.  Ville,  Frémy  et  Dehérain,  Nobbe,  Erdmann  et  Schrœ- 
der,  Boëhm,  etc.,  ont  pu  élever  des  plantes  dans  des  sols  stériles 
ou  dans  de  l'eau,  à  la  condition  d'y  ajouter  des  matières  salines 
sans  traces  de  composés  carbonés.  La  vie  de  certaines  espèces 
végétales  n'exige  donc  pas  la  présence  des  matières  ulmiques  dans 
le  sol  qui  les' nourrit.  Mais  si  l'humus  n'est  pas  indispensable  à  la 
culture  des  céréales,  à  celle  des  betteraves,  ne  Tesl-il  pas  aux  légu- 
mineuses? S'il  n'est  pas  indispensable  dans  tous  les  cas,  est-il  au 
moins  utile  ?  Et  si  les  racines  des  plantes  que  le  sol  a  portées,  en 
s'y  décomposant  après  l'enlèvement  de  la  récolle,  ne  renouvellent 
que  très-incomplétement  la  proportion  des  matières  ulmiques  qu'il 
renfermait  à  l'origine  de  la  culture  à  l'aide  des  matières  salines, 
le  sol  ne  va-t-il  pas  perdre  quelques-unes  de  ses  plus  précieuses 
qualités  physiques?  C'est  encore  ce  que  l'expérience  seule  peut 
enseigner  ;  de  là  l'établissement  des  cultures  au  fumier  de  ferme, 
c'est-à-dire  des  cultures  dans  lesquelles  les  matières  ulmiques  sont 
données  à  profusion,  conduites  parallèlement  aux  cultures  exécutées 
à  l'aide  des  engrais  chimiques. 

2.  Les  engrais  chimiques  sont  d'un  prix  élevé,  le  fumier  lui-même 
coûte  habituellement  assez  cher  à  produire.  Quel  est  celui  de  ces 
deux  modes  de  culture  qui  sera  le  plus  économique?  Quelles  sont  les 
conditions  climatologiques  qui  favorisent  l'une  ou  l'autre  de  ces 
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k        matières  fertilisantes?  Dans  quelles  proportions,  enfin,  les  engrais 

chimiques  doivent- ils  être  employés  sur  des  terres  en  bon  état, 

f         comme  le  sont  celles  du  domaine  de  Grignon?  Convient-il  d'employer 

les  poids  considérables  généralement  indiqués  pour  les  sols  d'une 

I         fertilité  moyenne,  ou  faut-il  ne  donner  ces  engrais  qu'à  des  doses 

I         plus  restreintes?  Telles  sont  les  questions  d'un  intérêt  pratique  incon- 

I         teslable  qui  s'offrent  encore  à  notre  étude. 

I  3.  Les  engrais  chimiques  sont  facilement  solubles;  déposés  sur 

t         le  sol  avant  l'hiver,  ils  subissent  une  déperdition  considérable,  ainsi 

i:         que  l'ont  montré  les  travaux  de  MM.  Lawcs  et  Gilbert  que  nous 

i         avons  résumés  pour  les  Annales  (1).  Par  suite,  n'y  aurait-il  pas 

i         avantage  à  les  distribuer  à  plusieurs  reprises,  à  mesure  des  progrès 

de  la  végétation?  Ne  réussirait-on  pas  de  cette  manière  à  en  obtc- 

I         nir  un  plus  grand  profit? 

,  4.  Enfin,  et  c'est  là  la  question  la  plus  importante  que  nous  vou< 

I         lions  éclairer,  est-il  possible  de  faire  varier  dans  une  certaine  me- 

^         sure  la  composition  des  divers  organes  d'une  plante  en  faisant  varier 

la  composition,  l'abondance,  le  mode  d'épandage  des  engrais  qui 

doivent  la  nourrir? 

La  variation,  qui  est  incontestable  pour  les  racines  de  la  betterave, 
et  que  le  travail  que  nous  avons  publié,  M.  Frémy  et  moi,  l'an  der- 
nier, a  contribué  à  établir,  peut-elle  se  reproduire  pour  d'autres  vé- 
gétaux? La  quantité  de  fécule  contenue  dans  les  tubercules  des 
pommes  de  terre,  la  quantité  d'amidon  et  de  gluten  du  grain 
d'avoine,  la  quantité  d'huile  élaborée  par  une  graine  oléagineuse 
sera-t-elle  influencée  par  la  richesse  en  azote  ou  en  acide  phospho- 
rique  de  l'engrais  employé,  comme  l'est  la  faculté  sucrière  des  bet- 
teraves par  l'abondance  des  matières  azotées? 

5.  Enfin,  si  une  légère  variation  dans  la  composition  apparaît 
sous  l'influence  du  mode  de  culture,  de  l'abondance  des  matières 
alimentaires,  sera-t-il  possible  de  fixer  cette  variation  dans  les  géné« 
rations  sorties  de  cette  plante  déjà  modifiée?  Le  problème  n'est  pas 
insoluble,  puisque  Louis  Vilmorin  a  réussi  déjà  à  modifier  heureu- 
sement la  betterave,  et  à  former  une  race  dont  les  qualités  sucrières 
sont  remarquables  et  assez  persistantes  pour  résister  à  l'emploi  de 
quantités  exagérées  d'engrais  azotés. 

Au  point  de  vue  agricole,  la  question  mérite  à  coup  sûr  d'être 

(1)  Tome  I,  p.  16. 
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étudiée,  puisqu'il  est  permis  de  nourrir  l'espoir  d'améliorer  quel- 
ques-unes de  nos  plantes  de  grande  culture,  comme  les  jardiniers 
perfectionnent  déjà  leurs  plantes  d'ornement  ou  leurs  arbres  fruitiers  ; 
enfiii  l'exemple  si  remarquable  fourni  par  la  zootechnie  ne  peut-il 
pas  faire  présumer  que  l'espèce  végétale  est  douée,  comme  l'espèce 
animale,  d*une  certaine  plasticité,  et  que  Tune  et  l'autre  peuvent 
être  modifiées  par  sélection? 

L'emploi  constant  pendant  plusieurs  années  de  graines  récoltées 
sur  le  champ  d'expériences  permettra  peut-être  également  d'éclai- 
rer une  idée  généralement  répandue  parmi  les  cultivateurs  et  qui 
les  porte  à  changer  de  temps  à  autre  leurs  semences,  comme  s'ils 
craignaient  que  la  fécondation  des  ovaires  par  le  pollen  de  la  plante 
qui  les  porte  n'amenât  une  dégénérescence  de  l'espèce.  Celte  idée 
existe  même  pour  les  céréales,  bien  que  la  fécondation  ait  lieu 
avant  l'ouverture  des  glumes.  Est-elle  exacte?  Dans  quelle  mesure 
l'est-elle?  A  mon  sens,  une  série  d'observations  est  encore  néces- 
saire pour  fixer  l'opinion  sur  ce  point,  il  serait  téméraire  de  rejeter 
de  semblables  idées  a  priori^  car  il  est  bien  rare  qu'une  pratique 
agricole  universellement  admise  ne  repose  sur  quelque  vérité. 

Tels  sont  les  points  qui  ont  été  abordés  pendant  cette  première 
année  d'études,  et  qui  seront  examinés  encore  pendant  les  années 
suivantes. 


g  II.  —  Disposition  du  champ  d'expériences. 

Ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  dans  le  plan  du  domaine  de  Grignon  an- 
nexé au  mémoire  de  M.  Pouriau  (1),  le  champ  d'expériences  est 
placé  au  bas  de  la  pièce  de  la  carrière,  et  il  s'étend  en  longueur  entre 
le  chemin  de  Ghantepie  et  le  mur  du  parc;  il  est  formé  de  parcelles 
d'un  are  d'étendue,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  sentiers  de 
50  centimètres. 

A  chacune  des  parcelles  correspond  un  numéro  qu'elle  conserve 
indéfiniment;  la  plante  qu'elle  porte  sera  la  même  pendant  plusieurs 
années;  il  était  bon,  en  effet,  de  répéter  en  France  la  série  desbelles 
expériences  établies  à  Rothamsted  depuis  bien  des  années,  et  de 
démontrer  une  fois  de  plus  que  certaines  espèces  végétales  peuvent 

(1)  Tome  I,  p.  38S. 
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être  cultivées  indéfiniinent  sur  le  même  sol,  tandis  que  cette  succes- 
sion continue  est  impossible  pour  certaines  autres. 

On  a  pu  voir  quel  était  l'état  de  fertilité  du  sol  que  nous  commen- 
çons à  cultiver,  par  l'analyse  qu'en  a  donnée  M.  Maquenne  dans  les 
Annales  (1).  Cette  composition  était  importante  à  établir  pour  qu'on 
pût  suivre  exactement  l'action  épuisante  des  diverses  plantes  cul- 
tivées sans  engrais,  et  reconnaître  comment,  après  quelques  années, 
la  composition  du  sol  aura  été  modifiée. 

La  partie  de  la  pièce  de  la  carrière  où  se  trouve  le  champ  d'ex- 
périences était  en  luzerne  depuis  plusieurs  années  déjà;  elle  n'avait 
pas  reçu  d'engrais  depuis  fort  longtemps;  elle  se  trouvait  donc 
dans  d'excellentes  conditions  pour  donner  des  résultats  comparatifs; 
mais,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  elle  se  trouvait  aussi  dans  un  tel 
état  de  fertilité  que  les  engrais  devaient,  au  début,  avoir  peu  d'in- 
fluence sur  l'abondance  des  récoltes. 


§  m.  —  Cultures  entreprises  en  1875. 

On  résolut  d'aborder  pendant  les  premières  années  l'étude  des 
quatre  espèces  végétales  suivantes  :  betteraves,  pommes  de  terre, 
avoine,  pavot,  c'est-à-dire  une  racine  à  sucre,  un  tubercule  à  fé- 
cule, une  céréale  et  une  plante  oléagineuse.  Au  commencement  de  la 
saison  4875,  le  champ  d'expérience  étant  disposé,  les  engrais  ré- 
pandus peut-être  un  peu  tardivement,  on  procéda  au  semis  des 
pavots,  et  si  on  avait  joui  d'une  année  ordinaire,  on  aurait  eu  une 
levée  régulière  ;  malheureusement  le  printemps  fut  d'une  telle  sé- 
cheresse que  la  graine  leva  très-mal,  très-irrégulièrement,  et  qu'il 
fut  impossible  de  tenir  compte  des  résultats  obtenus;  la  culture  du 
pavot  ne  commencera  donc  régulièrement  qu'en  1876. 

L'avoine  semée  leva  plus  régulièrement  malgré  la  sécheresse;  il 
y  eut  aussi  peu  de  manque  dans  les  pommes  de  terre  ;  mais  la  levée 
des  betteraves  fut  très-irrégulière.  Après  quelques  semaines  d'at- 
tente, on  se  décida  à  semer  de  nouveau  dans  les  places  vides,  mais 
on  eut  le  tort  de  ne  pas  recommencer  complètement  la  culture,  car 
les  betteraves  qui  apparurent  les  premières  prirent  un  développement 
excessif  par  rapport  aux  autres,  et  les  parcelles  présentèrent  des  ra- 

(1)  Tome  l,  p.  395. 
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ont  été  fumées  avec  du  sulfate  d'ammoniaque  au  lieu  d'azotate  de 
soude,  en  variant  les  doses  et  le  mode  de  distribution  comme  on  l'a- 
vait fait  pour  lès  parcelles  à  l'azotate  de  soude.  Enfin  31  ne  reçut 
que  du  phosphate  de  chaux  sans  engrais  azotés. 

Examinons  maintenant  les  rendements  obtenus,  en  ne  tenant 
compte  que  du  nombre  d'hectolitres  recueilli,  sans  distinguer  les 
gros  tubercules  des  petits,  et  nous  trouvons  que  le  rendement  le  plus 
faible  est  celui  de  la  parcelle  31 ,  qui  n'a  pas  reçu  d'engrais  ;  ce- 
pendant ce  rendement  est  encore  assez  élevé,  puisqu'il  monte  à  295 
hectolitres,  il  est  à  peu  près  le  même  que  celui  de  la  parcelle  17 
qui  avait  reçu  ^0  000  kilos  de  fumier  de  ferme  ;  mais  il  faut  ajouter 
que  cette  première  parcelle,  voisine  d'un  arbre,  se  trouvait  dans  une 
condition  moins  avantageuse  ;  toutefois  il  est  remarquable  que  les 
doses  considérables  de  fumier  employées  sur  18  et  19  n'ont  fait  mon- 
ter la  récolte  que  très-faiblement,  c'est  ainsi  que  l'addition  de  40  000 
kilos  de  fumier  n'a  fourni  qu'une  faible  augmentation  de  récolte 
de  34  hectolitres,  et  que  80  000  kilos  de  fumier  ont  donné  un  excé- 
dant de  53  hectolitres,  c'est-à-dire  que  pour  un  gain  de  212  francs 
on  aurait  fait  un  supplément  de  dépense  de  800  francs^  si  on  comp- 
tait le  fumier  à  10  francs  la  tonne. 

L'azotate  de  soude  a  augmenté  la  récolte  pour  22  de  50  hectolitres 
environ  ;  quand  l'azotate  de  soude  a  été  distribué  en  quatre  doses, 
sur  la  parcelle  23,  l'augmentation  a  été  plus  considérable  encore, 
puisqu'elle  a  atteint  65  hectolitres  ;  enfin,  il  y  a  eu  encore  augmen- 
tation quand,  à  l'azotate  de  soude,  est  venu  se  joindre  le  phosphate 
de  chaux,  et  lorsque  ces  deux  engrais  ont  été  distribués  en  quatre 
fois,  on  est  arrivé  au  rendement  le  plus  élevé,  puisqu'on  a  obtenu 
près  de  400  hectolitres.  En  revanche,  le  grand  excès  d'azotate  de 
soude  employé  sur  26  n'a  pas  été  avantageux,  la  récolte  est  restée  à 
peu  près  ce  qu'elle  était  avec  une  dose  d'engrais  trois  fds  moindre. 

Les  cinq  parcelles  qui  ont  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque,  que  ce 
sel  ait  été  employé  à  la  dose  de -400  kilos  ou  à  la  dose  de  1200  kilos, 
qu'il  ait  été  répandu  en  une  fois  ou  distribué  en  quatre  doses,  qu'il 
ait  été  mêlé  au  superphosphate  ou  non,  ont  donné  à  peu  près  les 
mêmes  rendements;  la  récolte  s'est  élevée  à  peu  près  à  350  hec- 
tolitres à  l'hectare;  et  ce  qu'il  y  a  de  fort  curieux,  c'est  que  lorsqu'on 
a  employé  seulement  du  phosphate  de  chaux  sans  engrais  azoté,  on 
a  obtenu  encore  338  hectolitres  de  tubercules,  c'est-à-dire  un  chiffre 
peu  éloigné  de  celui  qu'ont  donné  les  parcelles  précédentes. 


Si  nous  réunissons  en  une  moyenne  les  cinq  parcelles  qui  ont  eu 
du  sulfate  d'ammoniaque  et  les  cinq  qui  ont  eu  de  l'azotate  de 
soude,  nous  trouvons  pour  les  premières  un  rendement  de  352  hec- 
tolitres et  de  365  pour  les  secondes,  il  y  aurait  donc  eu  un  faible 
avantage  à  employer  l'azotate  de  soude,  c'est  ce  qu'on  )*emaixiue 
souvent  dans  les  années  sèches. 

Il  est  clair  que  le  superphosphate  employé  seul  a  donné  un  sur- 
croît de  récolte  sensible.  En  effet,  si  nous  le  comparons  à  la  parcelle 
sans  engrais,  il  a  donné  un  supplément  de  43  hectolitres  de  tuber- 
cules; quand  il  a  été  employé  mélangé  aux  engrais  azotés,  son  effet 
a  été  moins  sensible;  si  nous  comparons,  en  effet,  les  six  parcelles 
qui  ont  reçu  les  engrais  azotés  sans  phosphates  (365  hectolitres)  aux 
quatre  parcelles  qui  ont  reçu  les  engrais  azotés  additionnés  de 
phosphate,  nous  ne  trouvons  aucune  différence,  puisque  la  moyenne 
est  encore  de  365  hectolitres.  Toute  tentative  d'interprétation  de  ces 
résultats  me  paraîtrait  aujourd'hui  prématurée. 

Si  nous  examinons  maintenant  quelles  sont  les  parcelles  sur  les- 
quelles nous  avons  rencontré  le  plus  de  tubercules  malades,  nous 
sommes  très-frappés  de  voir  que  ce  sont  précisément  celles  qui  ont 
reçu  du  fumier  de  ferme;  dans  celles  qui  avait  seulement  du  phos- 
phate de  chaux  on  n'a  pas  trouvé  de  tubercules  atteints  de  la  maladie, 
il  y  en  a  eu  également  très-peu  dans  les  parcelles  qui  ont  reçu  les 
engrais  chimiques  azotés  à  très-haute  dose. 

C'est  ce  qui  apparaît  très-nettement  dans  les  chiffres  suivants  : 
moyenne  des  pommes  de  terre  malades  dans  les  parcelles  qui  ont 
reçu  du  fumier  de  ferme,  36  hectolitres;  dans  les  parcelles  qui  ont 
reçu  de  l'azotate  de  soude,  13'*°*^S8;  dans  celles  qui  ont  reçu  le  sul- 
fate d'ammoniaque,  S^'^^à;  parcelles  sans  engrais  azotés,  1''**S5- 

Ce  fait  est  d'autant  plus  important  à  signaler  que  je  trouve  dans 
un  travail  'de  M.  le  docteur  Vœicker  (The  Journal  of  theR,  agr. 
sociely,  part.  II,  vol.  VI,  1870),  des  résultats  analogues,  les  par- 
celles qui  ont  été  amendées  avec  du  fumier  ont  donné  un  bien  plus 
grand  nombre  de  tubercules  malades  que  celles  qui  avaient  reçu  les 
engrais  artificiels. 

§  V«  —  Résultats  économiques. 

En  examinant  le  tableau  n"  1 ,  on  verra  que  nous  avons  pris  pour 
les  prix  des  engrais  ceux  qu'on  s'accorde  à  leur  donner  généra- 
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lement;  nous  avons  compté  le  fumier  à  10  francs  la  tonne,  Tazotato 
de  soude  à  32  francs  les  100  kilos,  le  sulfate  d'ammoniaque  A  50  fr., 
et  le  superphosphate  de  chaux  à  20  francs  les  100  kilos.  Enfin  la 
pomme  de  terre  Chardon  que  nouç  avons  cultivée,  n'est  pas  très-re- 
cherchée, nous  l'avons  comptée  à  i  francs  l'hectolitre. 

Nous  avons  indiqué  dans  la  cinquième  colonne  le  prix  de  la  ré- 
colte, dans  la  sixième  le  prix  de  la  récolte,  engrais  déduit,  enfin  sur 
la  septième  nous  avons  fait  la  comparaison  entre  la  valeur  de  la  ré- 
colte obtenue  sur  différentes  parcelles  après  déduction  de  l'engrais, 
et  celle  de  la  parcelle  sans  engrais. 

Il  est  clair  qu'en  adoptant  ce  mode  de  comparaison,  nous  nous 
plaçons  dans  des  circonstances  très-défavorables  au  fumier  de  ferme, 
puisque  nous  faisons  supporter  à  la  première  récolte  tout  le  prix  de 
celui-ci,  bien  que  son  effet  soit  sensible  pendant  plusieurs  années, 
mais  il  nous  a  paru  impossible  de  faire  un  décompte  exact  entre  la 
quantité  de  fumier  employée  et  celle  qui  reste  en  terre.  Nous  ver- 
rons au  reste  dans  quelques  années  si  le  sol  qui  a  reçu  le  fumier 
conservera  une  certaine  fertilité  sans  renevoir  de  nouvelles  fumures, 
et  s'il  en  est  de  mènie  pour  les  parcelles  qui  ont  reçu  les  engrais  so- 
lubles. 

Nous  avons  fait  supporter  aussi  à  ces  parcelles  qui  ont  eu  les 
engrais  solubles  tout  le  prix  de  la  fumure,  bien  qu'il  soit  probable 
que  cette  fumure  ne  soit  pas  complètement  épuisée,  au  moins  c'est 
ce  qui  résulte  du  travail  de  MM.  Lawes  et  Gilbert  que  nous  avons 
inséré  dans  les  Annales  (t.  I",  p.  16). 

En  consultant  la  dernière  colonne,  on  voit  d'abord  que  le  fumier 
distribué  sur  une  bonne  terre  sortant  de  luzerne  n'a  procuré  aucun 
gain  sur  la  récolte  de  pommes  de  terre  qui  Ta  reçu,  il  a  été  au  con- 
traire l'occasion  d'une  perte  sérieuse  quand  il  a  élé  employé  à 
hautes  doses,  puisque  sans  fumure  aucune  on  avait  une  récolte  de 
1180  francs,  et  qu'en  employant  80000  kilos  on  a  eu  une  récolte 
qui,  dépense  d'engrais  déduite,  était  seulement  de  592  fr.,  c'est-à- 
dire  inférieure  de  588  fr.  à  la  précédente.  11  est  à  remarquer  tou- 
tefois que  cette  perte  n'est  pas  absolument  réelle,  puisque  certaine- 
ment la  récolte  n'a  pas  consommé  la  dose  énorme  de  fumier  qu'elle 
a  reçu,  et  que  par  suite,  ce  fumier  exercera  son  action  sur  les 
récoltes  suivantes. 

Sur  les  cinq  parcelles  qui  ont  été  amendées  avec  de  l'azotate  de 
soude,  deux  ont  accusé  une  faible  perte  de  28  francs  et  de  44  francs, 


par  rapport  an  carré  sans  engrais;  les  trais  antres  ont  donné  nn 
gain  de  68  francs,  de  88  francs  et  enfin  de  308  francs. 

Le  suUate  d^ammontaqae  a  été  roccasîon  d*un  gain  de  deux  fois 
80  francs  et  de  1 2i  francs,  comparé  à  la  parcelle  sans  engrais,  et 
d'une  perte  de  4&  francs  et  de  560  francs;  dans  ce  dernier  cas,  la 
dose  répandue  était  excessive  et  telle  qu^on  ne  remploie  jamais  dans 
la  pratique  agricole  ;  enfin  le  superphosphate  de  diaux  emfdoyé  sans 
engrais  azoté  a  fourni  un  gain  de  86  francs. 

Si  nous  fondons  les  résultats  obtenus  sur  les  cinq  parcelles  a 
azotate  de  soude,  nous  trouvons  un  gain  de  292  francs,  tandis  que 
si  nous  réunissons  les  cinq  parcelles  â  sulfate  d'ammoniaque,  nous 
trouvons  au  contraire  une  perte  de  320  francs  ;  Fazotate  de  soude 
s*est  donc  trouvé  plus  économique  que  le  sulfate  d*ammoniaque. 

En  résumé,  on  reconnaîtra  que  la  terre  du  champ  d'expérience 
ayant  donné  sans  fumure  une  excellente  récolte,  Tinfluence  des  en- 
grais n'y  a  pas  été  très-sensible  et  par  suite  leur  emploi  n'a  guère 
été  avantageux  ;  il  n'en  sera  plus  de  même  dans  quelques  années, 
quand  le  sol  ayant  été  épuisé  par  la  culture,  on  pourra  juger  plus 
sainement  de  la  valeur  relative  des  matières  fertilisantes  employées. 


8  VI.  —  CSompoflitian  des  pommes  de  terre. 


Méthodes  éC analyse.  —  On  a  pris  dans  chacune  des  parcelles  un 
échantillon  composé  de  tubercules  moyens  pesant  environ  3  kilos, 
on  a  coupé  dans  ces  tubercules  des  fragments  et  on  en  a  ainsi  fait  un 
poids  de  un  kilogramme  environ  qui  a  été  placé  à  Téluve  en  même 
temps  qu'un  échantillon  d'une  centaine  de  granunes  destiné  à  doser 
l'eau. 

Quand  plusieurs  pesées  faites  à  une  heure  d'intervalle  ont  montré 
que  les  poids  ne  changeaient  plus,  on  a  broyé  les  pommes  de  terre 
de  façon  à  obtenir  une  poudre  sèche  sur  laquelle  a  porté  l'analyse. 

On  a  dosé  les  matières  albuminoïdes  en  recherchant  l'azote  par  la 

chaux  sodée  et  en  multipliant  le  chiffre  trouvé  par  -j^r-  =  6,2,  plu- 
sieurs opérations  de  contrôle  ont  été  faites,  elles  ont  conduit  à  des 
nombres  identiques  ou  extrêmement  voisins  de  ceux  qu'on  avait 
trouvés  d'abord. 
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Le  dosage  des  cendres  a  été  fait  sur  la  poudre  sèche,  calcinée 
dans  un  moufle;  il  n'a  présenté  aucune  difficulté  spéciale. 

Pour  doser  l'amidon  on  a  placé  un  gramme  de  poudre  dans  un 
flacon  ordinaire  avec  de  l'eau  aiguisée  de  5  pour  100  d'acide  sulfu- 
rique,  on  a  chaufle  pendant  trois  ou  quatre  heures  au  bain-marie, 
le  bouchon  était  maintenu  avec  une  ficelle  ainsi  qu'on  le  pratique 
pour  la  bière  mousseuse,  plusieurs  essais  de  contrôle  ont  montré 
que  cette  manière  d'opérer  conduisait  à  des  résultats  très- concor- 
dants (1).  Le  résidu  examiné  au  microscope  ne  montre  plus  aucune 
trace  de  fécule.  On  laisse  refroidir  le  liquide,  on  le  ramène  à 
400  centimètres  cubes,  et  on  fait  le  dosage  du  glucose  par  la  liqueur 
de  Felhing,  en  ayant  soin  d'ajouter  aux  10*^  de  liqueur  bleue,  quel- 
ques centimètres  cubes  de  potasse  pour  neutraliser  l'acide  employé. 

EnQn  on  a  dosé  la  cellulose  par  la  méthode  de  MM.  Frémy  et 
Terrei],  qui  consiste  à  maintenir  pendant  quelques  instants  la  ma- 
tière au  contact  de  l'acide  azotique  concentré  et  bouillant,  on  ajoute 
alors  beaucoup  d'eau  et  on  se  jette  sur  un  filtre  préalablement  pesé 
après  dessiccation,  on  dessèche  de  nouveau,  on  a  ainsi  la  cellulose. 

Nous  laissons  de  côté  dans  ces  analyses  quelques-uns  des  produits 
qui  existent  en  petites  quantités  dans  les  tubercules,  les  acides  vé- 
gétaux par  exemple,  les  matières  grasses,  mais  ces  substances  sont 
toujours  en  quantités  très-faibles,  et  nous  ne  sommes  pas  étonné 
qu'en  faisant  la  somme  des  nombres  trouvés,  nous  ayons  obtenu 
parfois  un  chiffre  supérieur  à  100,  jamais  on  n'est  arrivé  à  101, 
mais  l'analyse  29  a  donné  100,70  ;  il  est  donc  clair  que  l'un  ou  l'autre 
des  dosages  est  un  peu  élevé,  il  est  possible  que  ce  soit  celui  de  la 
fécule;  c'est,  dans  tous  les  cas,  celui  qui  présente  le  plus  d'incerti- 
tude ;  habituellement,  au  contraire,  nous  n'arrivons  qu'à  99  ouà98,5  ; 
dans  tous  les  cas,  l'exactitude  de  ces  analyses  nous  a  paru  suffisante 
pour  élucider  la  question  posée,  à  savoir  la  nature  des  engrais,  leur 
abondance,  leur  mode  d'épandage  est-il  capable  de  faire  varier  la 
composition  de  la  plante  ? 

Si  nous  cherchons  d'abord  comment  varie  l'eau  et  la  matière 
sèche,  nous  ne  trouvons  dans  les  tubercules  de  pommes  de  terre 


(i)  Une  des  méthodes  les  plus  sûres  pour  s'assurer  qu'on  opère  régulièrement  con- 
siste à  faire  peser  exactement  par  un  aide  une  quantité  de  matière  dont  le  poids  reste 
inconnu  de  l'opérateur  jusqu'à  la  fin  du  dosage  ;  c'est  seulement  quand  l'opération  est 
finie  que  le  poids  est  donné.  Si  on  retombe  en  faisant  les  calculs  sur  le  nombre  trouvé 
dans  une  opération  précédente,  on  peut  être  certain  qu'on  a  opéré  correctement. 
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aucune  de  ces  variations  prodigieuses  qu'on  rencontre  dans  les 
betteraves  de  (75  à  90  pour  100  d'eau).  Le  nombre  le  plus  fort  a  été 
80,5  pour  100  d'eau,  le  plus  faible  est  74,5,  mais  habituellement 
les  chiffres  restent  à  peu  près  constants  de  77  à  78  pour  100,  sans 
que  l'influence  de  l'engrais  soit  sensible. 

Les  dosages  d'azote  présentent  des  écarts  assez  grands  puisque  les 
tubercules  de  la  parcelle  29  (azotate  de  soude  et  superphosphate  de 
chaux  distribues  en  quatre  fois)  donnent  1,31  d'azote  pour  100  de 
matière  sèche,  tandis  que  les  tubercules  de  la  parcelle  32,  qui  a  reçu 
1200  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque,  en  ont  accusé  2,46,  c'est-à-dire 
presque  le  double. 

Si  nous  réunissons  les  quatre  nombres  indiquant  l'azote  contenu 
dans  les  quatre  parcelles  qui  ont  reçu  du  fumier,  nous  trouvons 
2,02  pour  la  teneur  en  azote  dans  100  de  matière  sèche;  si  nous 
réunissons  encore  en  un  seul  nombre  les  chiffres  fournis  par  les 
tubercules  des  parcelles  qui  ont  reçu  de  l'azotate  de  soude,  nous 
trouvons  seulement  1,62;  les  cinq  parcelles  au  sulfate  d'ammo- 
niaque donnent  comme  teneur  moyenne  en  azote,  2,12,  enfin  les 
deux  ares  qui  n'ont  pas  eu  d'engrais  azoté  fournissent  des  tuber- 
cules dosant  1,82;  ainsi  l'azotale  de  soude,  qui  a  fourni  une  récolte 
plus  forte  a  donné  des  tubercules  moins  azotés  que  le  sulfate  d'am- 
moniaque, que  le  fumier  de  ferme,  et  même,  chose  extraordinaire, 
un  peu  moins  riche  en  matières  albuminoïdes  que  les  parcelles  qui 
n'ont  pas  eu  d'engrais  azoté. 

Ces  résultais  sont-ils  fortuits?  se  reproduiront-ils  dans  une  se- 
conde année  de  culture?  C'est  ce  qu'il  est  impossible  de  décider 
aujourd'hui,  aussi  nous  voulons  seulement  enregistrer  ici  les  fails 
observés  sans  en  tirer  aucune  conclusion  que  de  nouveaux  résullals 
pourraient  infirmer. 

Les  nombres  précédents  se  rapportent  à  la  matière  sèche,  mais 
il  est  important  de  comparer  aussi  ceux  qui  ont  trait  à  la  matière 
normale  que  mettent  en  œuvre  les  féculerics;  nous  trouvons  alors 
que  les  quantités  de  fécule  contenues  dans  les  tubercules  varient  de 
20,00  pour  100,  qui  est  le  chiffre  le  plus  élevé  fourni  par  la  par- 
celle 23,  à  15,17,  nombre  le  plus  faible  fourni  par  la  parcelle  19,  qui 
avait  reçu  une  forte  fumure  de  fumier  de  ferme.  En  réunissant  les 
quatre  parcelles  au  fumier,  elles  nous  donnent  comme  moyenne 
16,45  pour  100  de  fécule;  les  cinq  parcelles  à  l'azotate  de  soude 
nous  donnent  18,53,  c'est-à-dire  un  nombre  sensiblement  supérieur  ; 
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les  cinq  parcelles  à  sulfate  d'ammoniaque  ont  donne  une  moyenne 
de  47,78  pour  100  de  fécule;  enfin  les  deux  parcelles  qui  n'ont  pas 
reçu  d'engrais  azoté  ont  donné  17,92,  c'est-à-dire  un  nombre  sen- 
siblement égal.  Ainsi  il  semble  au  premier  abord  que  l'azotate  de 
soude  soit  celui  de  tous  les  engrais  employés  qui  favorise  davan- 
tage la  formation  de  la  fécule,  il  est  très-possible  que  des  essais 
plus  multipliés  eussent  modifié  les  rangs  que  prennent  cette 
année  les  différents  engrais,  de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  qu'enre- 
gistrer ce  résultat  sans  vouloir  en  déduire  aucune  conséquence  pra- 
tique que  des  expériences  nouvelles  pourraient  infirmer. 

En  résumé,  les  engrais  ammonicaux  ou  le  fumier  paraissent  fournir 
moins  de  tubercules  et  des  tubercules  plus  aqueux  que  l'azotate  de 
soude;  en  revanche,  ceux-ci  renferment  moins  de  matières  albumi- 
noïdes  et  un  peu  plus  de  fécule  que  les  autres,  mUis,  à  vrai  dire,  ces 
différences  sont  minimes  et  les  tubercules  sont  loin  de  présenter 
dans  leur  composition  les  variations  de  composition  que  l'analyse 
décèle  dans  les  betteraves  et  qui  influent  parfois  d'une  façon  si 
désastreuse  sur  les  rendements  des  sucreries. 

2  VII.  —  Culture  de  l'avoine. 

L'avoine  a  été  cultivée  sur  douze  parcelles,  deux  sont  restées  sans 
engrais  pour  servir  de  témoin,  deux  autres  ont  reçu  du  fumier  de 
forme,  à  l'une,  le  n°  49,  il  a  été  donné  sans  aucun  mélange,  mais 
l'autre,  n°  50,  Ta  reçu  mélangé  à  200  kilos  de  chlorure  de  potassium 
et  200  kilos  de  superphosphates.  Quatre  parcelles  ont  été  fumées 
avec  de  l'azotate  de  soude,  à  la  dose  de  100  kilos  seulement  pour 
éviter  la  verse,  mêlés  à  400  kilos  de  superphosphates  et  sur  52  et 
55,  additionnés  en  outre  de  100  kilos  de  chlorure  de  potassium  ;  mais 
tandis  que  sur  51  l'engrais  a  été  distribué  en  une  seule  fois,  il  l'a 
été  en  quatre  doses  sur  54.  Les  parcelles  56,  57,  58  et  59  ont  reçu 
comme  engrais  azoté  100  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque  au  lieu 
d'azotate  de  soude,  avec  les  mêmes  additions  et  les  mêmes  modes  de 
distribution  que  les  parcelles  précédentes. 

Bien  que  l'avoine  n'ait  pas  autant  souffert  de  la  sécheresse  que 
les  betteraves,  la  levée  n'a  pas  présenté  partout  la  régularité  qu'on 
espérait,  c'est  surtout  sur  les  deux  parcelles  qui  n'avaient  pas  reçu 
d'engrais  que  cette  levée  s'est  faite  sans  difficultés,  et  nousne  devons 
pas  en  être  surpris. 
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En  effet,  le  fumier  de  ferme  distribué  sur  49  et  50  l'avait  été  ré- 
cemment, la  terre  était  encore  soulevée  quand  le  semis  a  été  fait  et 
les  grains  n'ont  peut-être  pas  eu  la  dose  d'humidité  convenable. 

Quant  aux  parcelles  qui  ont  reçu  les  engrais  chimiques,  les  causes 
sont  différentes,  elles  sont  dues  à  l'action  délétère  qu'exercent  les 
sels  solubles  sur  les  jeunes  plantes  qui  sortent  de  la  graine. 

Dans  les  recherches  que  nous  avons  publiées  récemment,  M.  Frémy 
et  moi,  sur  les  betteraves  à  sucre  {Annales  agronomiques,  tome  I'% 
p.  164),  nous  avons  reconnu  qu'en  ajoutant  de  faibles  quantités 
de  sulfate  d'ammoniaque  ou  d'azotate  de  potasse  à  un  sol  stérile 
avant  d'y  semer  des  graines  de  betteraves ,  on  empêchait  complè- 
tement la  germination,  il  n'en  avait  pas  été  de  même  dans  une 
bonne  terre  chargée  d'humus,  mais  des  observations  récentes  de 
M.  H.  Vilmorin  ont  fait  voir  que  sur  une  terre  normale,  le  semis 
des  engrais  solubles  accompagnant  celui  de  la  graine,  pouvait  avoir 
des  inconvénients  sérieux  (1),  de  telle  sorte  que  dans  les  années  de 
sécheresse  la  distribution  de  l'engrais  et  de  la  graine  simultanément 
à  l'aide  du  même  instrument  ne  sont  pas  sans  inconvénients. 

L'influence  de  cette  mauvaise  levée  dans  les  parcelles  qui  avaient 
reçu  des  engrais  n'a  pu  être  compensé  complètement  par  l'action 
de  ces  engrais  sur  les  plantes  en  voie  de  croissance,  aussi  c'est  la 
parcelle  60,  qui  n'a  rien  reçu,  qui  a  donné  le  produit  le  plus  élevé 
qui  est  monté  à  7150  kilos  (paille  et  grain),  correspondant  à  55^,2 
de  grain  à  l'hectare. 

Ce  rendement  très-élevé  obtenu  sans  engrais  sur  un  sol  qui  sortait 
de  luzerne,  mais  qui  n'avait  pas  été  fumé  depuis  bien  des  années, 
montre  une  fois  de  plus  dans  quel  état  favorable  à  la  production 
des  céréales  se  trouvent  les  terres  qui  pendant  plusieurs  années  ont 
porté  des  légumineuses. 

Le  second  témoin  qui  n'a  pas  reçu  d'engrais  n'a  donné  qu'une 
récolte  de  48**,9;  il  y  a  donc  entre  ces  deux  parcelles  une  différence 
de  6**,3,  provenant  d'une  cause  inconnue,,  et  comme  cette  diffé- 
rence dépasse  celle  qui  existait  entre  les  parcelles  qui  ont  reçu 
les  diverses  fumures,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  tirer  de  cette  pre- 
mière année  d'expérience  aucune  conclusion  sur  le  plus  ou  moins 
d'efficacité  des  engrais  employés.  Nous  laissons  de  côté  dans  ce  ré- 


(1)  Journal  de  Vagnculturty  t.  II,  1875. 
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sumé  la  parcelle  49,  elle  se  trouvait  dans  le  voisinage  d'un  arbre  qui 
a  eu  sur  la  récolte  l'influence  la  plus  fâcheuse. 

Bien  que  la  dépense  d'engrais  ait  toujours  été  très-faible,  il  est 
clair  que  les  parcelles  sans  engrais  ayant  donné  des  résultats  plus 
forts  que  les  parcelles  fumées,  l'emploi  des  engrais  a  été  partout 
onéreux;  ainsi  que  le  montre  le  tableau,  mais  on  ne  saurait  affirmer 
qu'employés  dans  des  circonstances  atmosphériques  plus  favorables 
ils  n'auraient  pas  donné  des  résultats  diflerents  ;  nous  nous  abstien- 
drons donc  encore  une  fois  de  toute  conclusion,  c'est  seulement 
quand  les  chiffres  des  récoltes  auront  été  enregistrés  pendant 
plusieurs  années  que  ces  conclusions  apparaîtront  d'elles-mêmes. 


§  Vn.  —  Analyse  de  l'avoine  récoltée. 

Prise  (T échantillon.  —  Les  méthodes  d'analyse  des  graines  sont 
aujourd'hui  bien  connues  aussi  les  lappellerons-nous  très-brièvement 
dans  les  pages  suivantes;  la  seule  difficulté  sérieuse  qu'on  puisse 
rencontrer  est  dans  la  prise  d'échantillon.  Un  échantillon  moyen  de 
3  kilos  de  grain  environ  est  apporté  au  laboratoire,  bien  étiqueté 
et  placé  immédiatement  sur  une  feuille  de  papier  de  grande  dimen- 
sion, remué  à  diverses  reprises  et  placé  dans  un  grand  flacon. 

On  peut  alors  opérer  de  deux  façons,  broyer  une  centaine  de 
grammes  dans  un  moulin  à  main,  de  façon  à  réduire  le  tout  complète- 
ment en  poudre,  et  prélever  sur  cette  masse  pulvérulente  la  quantité 
nécessaire  au  dosage  de  l'amidon,  de  l'azote,  etc.,  mais  on  ren- 
contre alors  cette  difficulté  que  malgré  tous  les  soins  on  n'arrive 
pas  à  pulvériser  les  balles  aussi  aisément  que  le  grain,  et  que  par 
suite  on  n'est  pas  bien  certain  de  prendre  chaque  fois  des  quantités 
semblables  de  farine  et  de  débris  déballes.  Si  on  renonce  à  ce  mode 
d'opérer,  on  peut  prendre  seulement  dans  le  grand  flacon  une  quan- 
tité convenable  de  grains  pour  le  dosage  qu'où  veut  effectuer,  faire 
passer  le  tout  au  moulin,  peser  l'ensemble  de  la  matière  qui  l'a 
traversé,  et  employer  cette  matière  à  l'analyse;  mais  il  est  à  crain- 
dre dans  ce  cas  que  la  matière  ne  représente  l'échantillon  moyen 
que  d'une  façon  incomplète. 

Mous  avons  voulu  soumettre  ces  deux  manières  d'opérer  à  des 
essais  comparatifs,  et  comme  de  tous  les  dosages  à  effectuer,  celui  de 
l'azote  par  la  chaux  sodée  est  celui  qui  présente  le  plus  de  précision, 
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nous  avons  fait  sur  quelques-uns  des  grains  un  dosage  par  la  pre- 
mière méthode  (n*  1),  c'est-à-dire  eiî  prenant  la  matière  à  analyser 
dans  un  flacon  renfermant  la  poudre  d'une  centaine  de  grammes,  et 
par  la  seconde  (n*"  2),  dans  laquelle  on  analysait  tout  ce  qui  sortait 
du  moulin  sans  rien  perdre.  Nous  mettons  en  regard  les  chiffres 
ti'ouvés. 


Parcelles 

Uëthode  n*  1 

Uéthode  !!•  2 

53 

Azote 

1,99 

2.06 

56 

id. 

1,f3 

2,03 

60 

id. 

2,20 

2,22 

On  voit  qu'ils  sont  très-peu  différents  et  que  les  deux  méthodes 
peuvent  être  employées.  Les  nombres  donnés  au  tableau  n^  4  pro- 
viennent d'échantillons  prélevés  par  la  méthode  n""  1. 

Méthodes  analytiques.  —  L'eau  a  été  dosée  par  la  dessiccation  à 
l'étuve  jusqu'à  ce  que  deux  pesées  exécutées  à  quelques  heures 
d'intervalle  accusassent  le  même  nombre. 

L'azote  a  été  dosé  par  la  chaux  sodée. 

L'amidon,  par  sa  transformation  en  glucose,  en  maintenant  la 
matière  à  analyser  (1  gr.  environ)  dans  de  l'eau  aiguisée  de  5  pour 
100  d'acide  sulfurique,  au  bain-marie  pendant  plusieurs  heures. 
En  examinant  le  résidu  on  n'y  trouve  plus  d'amidon,  celui-ci  est 
changé  en  sucre  réducteur  qu'on  dose  par  la  liqueur  de  Felhing  avec 
les  précautions  ordinaires. 

Les  matières  grasses  ont  été  obtenues  en  soumettant  un  échantil- 
lon de  2  gr.  placé  dans  un  tube  bouché,  à  l'action  de  l'éther  pendant 
plusieurs  heures,  on  a  recueilli  le  liquide  dans  une  capsule  et  on 
l'a  abandonné  à  l'évaporation  spontanée. 

On  a  compté  comme  cellulose  la  matière  qui  a  résisté  à  l'action  de 
Tacide  azotique  concentré  et  bouillant  agissant  pendant  quelques 
instants. 

Enfin  les  cendres  ont  été  obtenues  en  calcinant  Téchantillon  dans 
une  capsule  de  platine  placée  dans  un  moufle. 

Bien  que  ces  analyses  aient  été  faites  par  MM.  Maquenne  et 
Mounet  avec  tout  le  soin  possible,  elles  présentent  encore  des  écarts 
sensibles  ;  ainsi  en  faisant  la  somme  des  chiffres  obtenus  pour 
la  matière  sèche,  on  trouve  des  sommes  variant  de  99  à  93.  Il  y  a 
donc  parfois  6  pour  400  de  matières  qui  ont  échappé  à  l'analyse^ 
Ces  irrégularités  ne  sotit  pas  de  nature  cependant  à  masquer  le 

ARRALES  AGRONOMIQUES.   R«  5.  ^  S.  II.—  8 
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résultat  général  que  seul  on  avait  en  vue,  à  savoir  dans  quelle 
mesure  Taction  des  engrais  a  fait  varier  la  composition  du  grain 
d'avoine. 


§  DC  ^  Composition  des  grains  d'avoine. 

Examinons  d'abord  les  grains  provenant  des  deux  témoins,  qui  se 
sont  développés  sans  le  secours  d'aucun  engrais  ;  la  quantité  d'eau 
qu'ils  renferment  n'est  pas  très-différente  :  elle  est  de  43,70  dans 
un  cas,  de  12,64  dans  l'autre;  l'azote  est  4,99  dans  un  cas,  2,20 
4ans  l'autre;  les  nombres  sont  encore  assez  voisins;  l'amidon  est 
6t,6ftet  63,40;  enfin  si  l'un  nous  donne  dans  400  de  cendres  45,78 
d'acide  phosphorique  seulement,  tandis  que  l'autre  en  fournit 
21,26,  nous  voyons  que  cette  différence  parait  être  accidentelle  et 
tenir  à  la  proportion  considérable  de  cendres  trouvées,  c^r  si  on 
rapporte  l'acide  phosphorique  au  grain  tout  entier,  on  trouve  dans 
un  cas  0,69  et  dans  l'autre  0,76,  nombres  encore  assez  voisins. 

Ainsi,  si  on  pouvait  admettre  que  les  dosages  sont  d'une  exacti- 
tude absolue,  on  pourrait  conclure  que  le  grain  d'avoine  présente 
quelques  variations  de  composition  quand  il  s'est  développé  dans  des 
circonstances  identiques,  et  il  est  possible  qu'il  en  soit  ainsi,  bien 
que  les  différences  trouvées  soient  assez  faibles  pour  qu'on  puisse 
les  attribuer  aux  încerlitudes  d'une  analyse  délicate  portant  sur  une 
matière  qui  ne  présente  pas  une  homogénéité  absolue. 

Il  est  à  remarquer,  au  reste,  que  les  variations  que  présentent 
entre  eux  les  grains  provenant  des  deux  témoins  sont  aussi  fortes 
que  celles  qu'accusent  les  grains  provenant  de  parcelles  qui  ont 
reçu  des  engrais  différents,  de  telle  sorte  qu'il  paraît  impossible 
de  tirer  de  ces  analyses  la  preuve  que  la  nature  ou  le  mode  d'épan- 
dage  des  engrais  a  une  influence  sensible  sur  la  composition  des 
gi*ains. 

Le  lecteur  des  Annales  a  encore  présent  à  l'esprit  sans  doute 
l'intéressant  mémoire  de  M.  Wolf,  dont  nous  avons  donné  un  extrait 
(tome  I,  p.  467).  M.  Wolf  avait  cultivé  de  l'avoine  dans  l'eau;  il 
avait  réussi  à  lui  faire  parcourir  tout  son  cycle  de  végétation  en  lui 
donnant  seulement  des  dissolutions  salines  dont  il  avait  exclu  la 
silice,  et,  chose  très-curieuse,  la  plante  ne  parait  pas  avoir  souffert 
de  cette  absence  d'une  matière  minérale  qui  forme  cependant  près 
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des  Irois  quarls  du  poids  de  ses  cendres  quand  elle  se  développe 
normalement. 

M.  VVolf  trouve  pour  400  de  cendres  d'avoine  ainsi  cultivée  40,2 
pour  100  d'acide  phosphorique  ;  nos  nombres  sont  beaucoup  plus 
faibles,  puisqu'ils  se  trouvent  habituellement  autour  de  21  à  22 
pour  100;  il  est  probable  que  la  différence  considérable  constatée  est 
due  à  l'absence  de  silice  dans  les  balles  de  l'avoine  de  M.  Wolf,  et  à 
sa  présence  dans  la  nôtre  qui  a  été  élevée  en  pleine  terre;  l'analyse 
des  cendres  de  l'avoine  donnée  par  Berthier,  il  y  a  bien  des  an* 
nées,  fournit  un  chiffre  très-analogue  au  nôtre. 

En  revanche,  M.  Wolf  ne  trouve  dans  100  parties  de  matière  se' 
che  de  l'avoine  que  0,44  pour  100  d'acide  phosphorique  ;  le  nombre 
que  nous  trouvons  et  qui  est  rapporlé  à  100  de  matière  normale,  est 
beaucoup  plus  fort,  puisqu'il  est  habituellement  de  0,73.  A  quoi 
peut-on  attribuer  cette  différence? 

*  M.  Wolf  faisait  vivre  ses  plantes  dans  Teau,  les  racines  étaient 
plongées  dans  une  dissolution  trés-étendue  où  les  phosphates  n*é- 
taient  distribués  qu'avec  une  extrême  parcimonie;  la  plante  sans 
doute  n'a  pris  que  la  quantité  strictement  nécessaire  ;  il  n'en  a  pas 
été  de  même  dans  nos  expériences  de  pleine  terre  où  la  concentra- 
tion des  dissolutions  est  extrêmement  variable,  et  où  du  phosphate 
de  chaux  soluble  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique  peut  péné- 
^  trer  dans  la  plante  et  y  rester  accumulé  en  dépôt,  comme  le  carbo- 

nate de  chaux  ou  le  silice,  sans  avoir  d'utilité  immédiate  pour  la 
plante, 
vj  On  sait  que  très-souvent  les  feuilles  renferment  à  la  fîn  de  la  vé- 

fj  gétation  des  quantités  notables  de  matières  minérales  qui  ne  parais- 

^  sent  avoir  aucune  fonction  précise,  et  qui  semblent  avoir  été  sim- 

plement déposées  par  évaporation  de  l'eau,  par  suite  d'un  simple 
phénomène  physique.  Or  les  balles  de  l'avoine  peuvent  renfermer 
U*  aussi  une  certaine  quantité  d'acide  phosphorique  non  utilisé,  comme 

|{  elles  renferment  de  la  silice,  qui  ne  présente  non  plus  aucun  intérêt 

I  physiologique,  puisque,  d'après  M.  Wolf,  la  plante  peut  s'en  passer 

absolument. 
!j  En  résumé,  l'influence  du  mode  de  culture  sur  la  composition  des 

)jj  grains  a  été  peu  sensible. 

.'|i  II  est  clair,  au  reste,  que  le  sol  du  champ  d'expérience  se  trou- 

\<  '     vait  sans  engrais  dans  des  conditions  excellentes  pour  la  culture  des 

i  céréales,  puisque  les  parcelles  sans  engrais  ont  donné  une  récolle 
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égale  OU  supérieure  à  celles  qui  ont  reçu  des  proportions  notables 
de  matières  fertilisantes.  On  ne  saurait  afTirmer  que  des  change- 
ments ne  se  manifesteront  pas  dans  quelques  années,  quand  le  sol 
aura  été  épuisé  par  une  culture  continue;  toutefois  il  faut  bien 
remarquer  que  la  graine  est  l'organe  végétal  qui  varie  le  moins. 

Ainsi  on  doit  à  MM.  Lawes  et  Gilbert  une  série  d'analyses  impor- 
tantes exécutées  sur  du  froment  provenant  de  deux  cultures  com- 
parées, Tune  sans  engrais,  Tautre,  au  contraire,  soutenue  par  des 
sels  ammoniacaux.  Dans  100  de  grains  secs  provenant  de  la  parcelle 
non  fumée,  on  a  dosé  2,13  d'azote,  et  dans  iOO  de  grains  secs  pro- 
venant de  la  parcelle  fumée  aux  sels  ammoniacaux,  S,22  pour  100. 
Ces  résultats  sont  basés  sur  la  moyenne  des  analyses  exécutées  sur 
ces  deux  parcelles  pendant  dix  ans.  Us  ont  donc  une  importance 
incontestable,  et  si  on  les  compare  aux  analyses  réunies  par  M.  Bar- 
rai dans  son  ouvrage  le  Blé  et  le  Pairiy  à  ceux  qu'a  donnés  M.  Pé- 
ligot,  à  ceux  qu'a  fournis  également  M.  Corcnwinder,  on  arrive  à 
se  convaincre  que  la  variété  à  laquelle  la  graine  appartient,  a  bien 
plus  d'influence  sur  sa  composition  que  le  mode  de  culture  auquel 
elle  a  été  soumise. 
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M.  AIJDOYSAIJBy 

Professeur  à  l'ÉcoIo  d'açricollure  de  Uontpellier. 

C'est  à  l'extrême  S.  E.  de  la  France,  dans  ce  délicieux  coin  de 
terre  formé  par  l'arrondissement  de  Grasse  et  l'ancien  comté  de 
Nice,  que  l'on  peut  voir  l'olivier  dans  toute  la  splendeur  de  sa  vé- 
gétation. Par  sa  haute  taille,  le  développement  de  son  branchage, 
il  est  un  arbre  de  haute  futaie.  Là  tout  le  favorise;  il  est  dans  les 
meilleures  conditions  de  bien-être  :  terrain  calcaire,  ciel  puf  ver- 
sant en  abondance  chaleur  et  lumière,  humidité  portée  au  loin  par 
les  vents  de  la  mer,  et  surtout  protection  eflicace  contre  le  mistral 
et  les  vents  froids  du  nord  par  l'Esterel  d'une  part  et  les  hautes 
cimes  des  Alpes  de  l'autre.  L'olivier  des  Alpes-Maritimes  est  bien 
différent  de  celui  du  reste  de  la  Provence  et  du  Languedoc;  ici  on 
prétend  le  tenir  bas  pour  la  facilité  de  la  taille  et  de  la  cueillette  du 
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fruit  ;  mais  pourrait-on  y  montrer  un  spécimen  des  oliviers  de  Nice 
DU  de  Menton? 

L'olivier  dont  je  parle  donne  lui-même  ses  fruits.  Ceux-ci  à  leur 
maturité  se  déiachent  de  l'arbre  et  tombent  sur  le  sol.  On  pour* 
rait  croire  qu'une  fois  à  terre  le  fruit  se  détériore  si  on  ne  s'em- 
presse de  le  ramasser.  II  n'en  est  rien;  l'olive  mûre  peut  se  consen'er 
longtemps  sans  altération,  quand  elle  est  suffisamment  aérée  ;  ce 
qu'elle  perd,  c'est  de  l'eau;  elle  se  desséche,  se  ride  à  sa  surface, 
mais  ne  se  gâte  point.  De  novembre  en  avril  on  récolte  ces  olives 
tombées  et  on  les  porte  successivement  au  moulin.  A  ce  moment 
elle  peut  donner  10  pour  100  d'huile;  la  pulpe  en  retient  encore. 
Un  litre  de  ces  olives  pèse  en  moyenne  600  grammes  comprenant  : 

390  gr.  (le  chair 
Et  210  gr.  de  noyaux. 

Ces  210  grammes  de  noyaux  ou  grignons  se  composent  eux-mêmes 
de  : 

20  gr.  d*amandes 
El  190  gr.  de  bois. 

Quand  les  olives  ont  subi  une  longue  dessiccation  à  l'air  libre,  ellfô 
perdent  environ  la  moitié  de  leur  poids  d'eau.  Dans  cet  état  j'ai  pu 
constater  au  bout  de  quatre  ans  qu'il  y  a  autant  en  poids  de  chair 
que  de  noyaux. 

Superficie  occupée  par  les  oUviers  dans  les  Alpes-Maritlines. 

On  a  beaucoup  exagéré  la  surface  qu'occupent  les  oliviers.  Celte 
détermination  est  difficile;  les  oliviers  forment  quelquefois  des  j 
cultures  pleines;  mais  très-souvent  ils  sont  mêlés  à  d'autres  cul- 
tures et  disséminés  dans  les  champs  et  sur  les  coteaux.  Cette  ques- 
tion n'est  pas  cependant  un  problème  insoluble  et  comme  je  la  crois 
assez  intéressante  je  vais  indiquer  comment  je  l'ai  résolue. 

En' remontant  les  vallées,  de  la  mer  vers  le  nord,  l'olivier  disj»- 
ralt  à  des  altitudes  très-diverses  variant  de  400  à  600  mètres  suivant 
la  configuration  des  lieux.  J'ai  fixé  cette  limite  par  une  courbe  sui- 
vant toutes  les  communes  où  l'olivier  s'arrête. 

En  allant  de  l'ouest  à  l'est,  cette  ligne  passe  au-dessus  du  Tignet 
et  de  Grasse,  elle  s'élève  dans  la  vallée  du  Loup,  puis  descend  vers 
Vence  et  Saint- Jeannet;  elle  remonte  la  rive  droite  du  Var,  s'étend 
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dans  la  vallée  de  l'EsteroQ  jusqu'à  Mujouls  et  revient  sur  elle- 
même  jusqu'au  Var;  notre  courbe  se  relève  encore  et  suit  la  rive 
droite  du  Var  jusqu'au  delà  de  Puget-Theniers  ;  elle  se  replie  de 
nouveau. pour  gagner  la  vallée  de  la  Tinée  jusqu'à  Saint-Sauveur; 
elle  redescend  encore  par  Utelle,  Duranus,  l'Escarène  et  se  relevant 
par  Sospel  et  Breil  elle  va  se  terminer  &  Saorge  (Voy.  note  1). 
Tout  l'espace  compris  entre  cette  courbe  et  la  mer  est  plus  ou 
I         moins  comptante  d'oliviers .  Or  cette  étendue  est  de  1 90  000  hectares, 
\        comme  on  peut  s'en  assurer  en  faisant  la  somme  des  superficies  de 
I         toutes  les  communes  qui  y  sont  renfermées.  Mais  le  territoire  de 
f        ces  communes  n'est  pas  tout  entier  consacré  aux  oliviers  et  pour 
j        celui  qui  les  a  parcourues,  comme  je  l'ai  fait  moi-même,  il  est  avéré 
que  1/40,  i/8  au  plus  de  cette  étendue  leur  est  réservé.  On  trou- 
vera du  reste  dans  le  tableau  qui  termine  notre  mémoire  une  con- 
firmation de  notre  estimation.  Les  nombres  de  ce  tableau  sont  pris 
•t-        dans  diverses  pièces  officielles  et  dans  les  réponses  faites  par  les 
maires  des  communes  à  un  questionnaire  qui  leur  fut  adressé,  il  y 
a  trois  ou  quatre  ans,  par  la  société  d'agriculture  de  Nice.  (Voir 
le  tableau  à  la  fin  de  cet  article).  Ainsi  la  superficie  occupée  par  les 
hR        oliviers  est  de  24000  hectares  au  plus.  Ce  nombre  est  bien  inférieur 
atji       à  ceux  que  donnent  d'autres  documents;  mais  que  les  intéressés  des 
se        Alpes-Maritimes  ne  s'en  alarment  pas;  ce  qui  fait  la  valeur  d'une 
culture  ce  n'est  pas  toujours  son  étendue,  c'est  souvent  la  qualité 
du  produit  et  on  sait  que  l'huile  de  Nice  a  une  réputation  justement 
méritée;  les  grands  crus  de  Chàteau-Laffitte  ou  de  Clos-Vougeot  ne 
doivent  pas  leur  valeur  à  l'étendue  de  leur  terroir. 


i^ 


G* 


lue. 

.us*: 


Rendement  des  oUyie». 


J'ai  cherché  aussi  a  me  rendre  compte  du  rendement  des  oliviers. 
^- 1,      Mes  renseignements  personnels  et  ceux  fournis  par  la  petite  en- 


quête indiquée  plus  haut  m'ont  permis  de  résoudre  la  question 
d'une  manière  assez  précise.  (Voir  le  tableau  qui  termine  ce  mé- 
moire.) 11  est  évident  que  le  rendement  d'un  hectare  d'oliviers  doit 
être  très-variable;  la  position  du  lieu,  les  soins  de  culture,  la  taille, 
les  fumures,  etc.,  doivent  avoir  une  grande  influence.  Dans  les  Alpes* 
Maritimes  la  récolte  est  regardée  comme  bisannuelle;  nous  pren- 
drons la  moitié  de  cette  récolte  comme  récolte  annuelle.  Si  nous 
l'estimons  suivant  l'usage  en  litres  d'olives,  nous  trouvons  qu'elle 
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I'  varie  de  1300  à  5000  litres.  Dans  les  communes  ou  Tolivier  est 

soigné,  cultivé  seul,  la  récolle  bisannuelle  est  estimée  à  9000  litres, 
soit  4500  litres  par  an. 
Pour  établir  la  valeur  du  revenu,  j'adopte  le  pri^  de  .3  fr.  50 
^  »  pour  le  double  décalitre,  c'est  celui  que  j'ai  entendu  donner  dans 

>^,  les  dernières  années  de  mon  séjour  à  Nice.  Pour  1200  litres  on  a 


^ 


donc  150  fraûcs  et  pour  4500  litres  562  fr.  50.  Le  premier  répond 
|!|  à  un  hectare  non  travaillé,  le  second  à  un  hectare  où  les  frais  de 

^  culture  s'élèvent  à  340  francs  environ  {Voy,  note  3)  ;  il  reste  dans 

i  ce  dernier  cas  222  fr.  50.  En  prenant  un  bénéfice  de  200  francs  en 

moyenne,  on  trouve  un  capital  de  5  millions  de  francs  qui  chaque 
année  se  répartit  entre  lès  propriétaires  d'oliviers.  Ce  bénéfice 
serait  peut-être  suHisant  pour  le  cultivateur  s'il  était  régulier.  Mais 
le  rendement  de  l'olivier  est  sujet  à  de  grandes  variations  ;  cette 
irrégularité  de  production  placerait  souvent  le  cultivateur  dans  la 
gêne,  s'il  n'avait  la  précaution  de  se  livrer  à  d'autres  cultures, 
quelquefois  même  sous  l'ombrage  des  diviers. 

Principes  minéraux  de  l'olivier. 

Les  plantes,  et  l'olivier  ne  fait  pas  exception,  renferment  des 
principes  minéraux  que  l'on  retrouve  plus  ou  moins  modifiés  dans 
les  cendres  provenant  de  leur  combustion.  La  composition  de  ces 
cendres  n'indique  pas  toujours  il  est  vrai  la  nature  des  composés 
minéraux  qui  sont  utiles  à  la  plante;  mais  pour  certains  d'entre  eux, 
comme  la  potasse  et  l'acide  phosphorique,  cette  composition  peut 
donner  des  indications  utiles.  C'est  ce  qui  m'a  engagé,  il  y  a  quel- 
ques années,  à  étudier  les  cendres  du  bois,  des  feuilles  et  des  fruits 
de  l'olivier. 

Mes  analyses  ont  porté  d'abord  sur  de  jeunes  tiges  de  deux  à 

cinq  ans,  garnies  de  leurs  feuilles.  Elles  provenaient  de  diverses 

l'\  variétés  d'oliviers  des  environs  de  Nice.  Recueillies  en  mai  1870,  elles 

ne  furent  incinérées  qu'en  décembre;  elles  restèrent  sept  mois  dans 
mon  laboratoire  dont  la  température  varia  de  15*  à  25''  et  de  25*  à 
10°;  elles  étaient  devenues  très-sèches,  les  feuilles  se  brisaient  dans 
les  doigts.  C'est  dans  cet  état  qu'elles  furent  incinérées.  Voici  le 
tableau  des  résultats  obtenus. 
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CENDRES  DE  JEUNES  TIGES  ET  FEUILLES. 


VARIÉTÉS  D'OLIVIERS. 


Sauvage 

Golomban  (a) 
Poncincri. . . . 
Ordinaire  (b). 
Sala 


POIDS 

POIDS 

GENDRES 

dos 

dos 

p.  100 

tiges. 

cendres. 

do  tiges. 

217 

6 

2,30 

135 

4,4 

3,20 

91 

2.5 

2,74 

123 

3,3 

2,C4 

150 

3,1 

2,00 

723 

19,3 

POIDS 

des 

feuilles. 


POIDS 

des 
cendres. 


58 
lU 

81 
104 

82 


4 

5,2 
4 
5 
4,5 


439 


22,7 


GENDRES 

p.  100 
do  feuilles 


C,89 
4,56 
4,94 
4,80 
5,48 


Moyenne  pour  100  de  Ugea . . .  2,66  de  cendres. 
—  de  feuilles.  5,17         — 


J'ai  ensuite  pour  deux  variétés  a  et  6  dosé  les  quatre  corps  qu'in* 
dique  le  tableau  suivant  : 


MATIÈRES  MINÉRALES 

DOSEES  DANS  1  GRAMME  DB  CBNOABS  DB 


liges 


a. 


b. 


Acide  carbonique  (GO'). . . . 
Acide  phosphorique  (PhO>) 

Potasse  (KO) 

Chaux  (€aO) 


0,195 
0,049 
0,135 
0,225 


0,148 
0,033 
0,147 
0,180 


feuilles 


a. 


0,280 
0,081 
0,154 
0,324 


». 


0,22i 
0,037 
0,145 
0,258 


Ces  oliviers  provenaient  d'un  terrain  calcaire  et  cependant  leurs 
cendres  n'accusent  pas  une  grande  proportion  de  chaux;  les  quanti- 
tés de  potasse  et  d'acide  phosphorique  sont  inférieures  à  celles  que 
Ton  trouve  généralement  dans  les  sarments  de  la  vigne. 
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En  prenant  les  moyennes  des  nombres  précédents  on  trouve  que 


100  parties  de 


Tiffes  Feuillet 

lèches.  Bêches. 

Renfennent  «n  acide  phosphorique 0,10  0,29 

—  en  potasse 0,35  0,74 

—  en  chaux 0,50  1,45 


Composition  minérale  du  fruit  de  l'Olivier. 


II  m'a  paru  tout  aussi  utile  de  rechercher  les  principales  subs* 
tances  minéi^les  contenues  dans  Tolive.  J*ai  d'abord  procédé  à  l'in- 
cinération. Celle-ci  présente  quelques  difficultés.  Au  premier  feu 
les  olives  flambent  et  ne  tardent  pas  à  se  couvrir  d'une  croûte  blanche 
qui  arrête  la  combustion  ;  comme  cette  matière  blanche  est  soluble 
dans  l'eau,  on  s'en  débarrasse  par  un  lavage.  Après  deux  ou  trois 
lavages,  on  arrive  à  une  incinération  parfaite  et  les  cendres  se  com- 
posent alors  du  dernier  produit  obtenu  et  des  résidus  des  lavages. 
C'est  en  suivant  cette  méthode  que  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants 
\J  pour  quatre  échantillons  d'olives,  trois  provenant  d'un  terrain  cal- 

caire, le  quatrième  d'un  terrain  siliceux.  Je  désigne  les  trois  pre- 
miers par  les  trois  lettres  a,  &,  c,  le  quatrième  par  â\  l'échantillon 
c  était  formé  d'olives  sauvages. 

Voici  les  poids  de  cendres  retirés  de  1  kilogi*.  d'olives 

\  gr. 

*  Pour  a 20,77  (olives  venant  de  Grasse). 

^^  —    h 17,28  (olives  prises  à  Biot). 

^  —    c 11,82  (olives  prises  à  Biot). 

->    d 13,73  (olives  prises  à  Biot). 


On  voit  que  les  olives  provenant  de  terrains  calcaires  sont  les  plus 
chargées  de  parties  minérales,  on  sait  aussi  quelles  donnent  Thuile 
de  meilleure  qualité. 

Les  cendres  obtenues,  j'y  ai  recherché  l'acide  phosphorique,  la 
potasse,  la  chaux  et  la  magnésie.  En  voici  la  proportion  : 
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MATIERES  MINÉRALES  CONTENUES  DANS  1  GRAMME  DE  GENDRES  D'OUVES. 


Acide  carbonique  (C0>).... 
Acide  phosphorique  (P!iO<^). 

Potasse  (KO) 

Ghauz  (GaO) 

Magnésie  (MgO).... 


a. 


0,140 
0,072 
0,242 

traces. 

trôs-peu. 


b. 


0,158 
0,061 
0,240 

traces. 

très-peu. 


c. 


0,100 

> 
0,188 
traces, 
très-peu.  ' 


d. 


0,128 
0,070 
0,159 
traces. 
0,004 


Il  y  a  donc  très-peu  de  magnésie  et  de  chaux.  Celle-ci,  même  pour 
les  olives  venues  en  terrain  calcaire,  paraît  s'arrêter  dans  les  feuilles 
et  ne  pas  s'élever  jusqu'au  fruit.  D'une  autre  part  les  olives  provenant 
d'un  terrain  calcaire  sont  plus  riches  en  potasse  que  celles  venues 
en  terrain  siliceux;  ce  qui  ferait  supposer  une  sorte  de  relation 
entre  les  acides  unis  à  la  chaux  dans  les  feuilles  et  la  potasse  du 
fruit;  la  potasse  paraît  du  reste  avoir  une  influence  marquée  sur 
Tabondance  et  la  qualité  de  l'huile. 

Je  me  suis  demandé  si  cette  potasse  appartenait  plus  au  noyau 
qu'à  la  pulpe.  37  olives  (a)  conservées  depuis  quatre  ans  et  bien 
intactes  ont  donné  20  grammes  de  pulpe  et  autant  de  noyau.  La 
pulpe  a  fourni  0ff%596  de  cendres  contenant  Op',185  de  potasse;  les 
grignons  ou  noyaux  ont  donné  0^^,482  de  cendres  renfermant 
0«?%138  de  potasse. 

Ainsi  la  pulpe  contient  une  très-forte  proportion  de  potasse  et  ce 
fait  me  paraît  d'une  certaine  importance;  en  tout  cas  il  est  assez 
singulier  de  trouver  à  côté  du  corps  gras  l'alcali  qui  isolé  serait  ca- 
pable de  le  saponifier. 

Si  nous  prenons  pour  moyenne  dans  un  gramme  de  cendres  : 

0,070  d*acide  phosphorique 
Et  0,200  de  potasse, 

nous  trouvons  que  dans  un  kilogr.  d'olives  telles  qu'on  les  porte  au 
moulin  il  y  a  en  moyenne  18  grammes  de  cendres  contenant  : 


1,3  g^.  d*acide  pliosphorique 
Et  3,6  gr.  de  potasse, 


m 
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Consommation  de  l'olivier  en  azote,  aoide  phosphoriqne  et  potasse. 

Un  hectare  de  terrain  en  pente  ou  accidenté  peut  contenir  200 
oliviers  de  grandeur  moyenne;  il  en  contient  125  seulement  en 
plaine.  Pour  calculer  le  rendement  on  peut  prendre  150  oliviers  de 
belle  venue. 

L'hectare  donnant  année  moyenne  4500  litres  d'olives,  ua  olivier 
en  donnera  30  litres.  C'est  sur  un  olivier  de  ce  produit  annuel  que 
nous  allons  établir  nos  calculs. 

Le  poids  du  litre  d'olives  étant  de  600  gr.  notre  olivier  produit 
18  kilogr.  d'olives. 

Gasparin  admet  qu'un  olivier  perd  annuellement  en  feuilles  la 
moitié  du  poids  de  la  récolte,  soit  9  kilogr. 

Enfin  le  bois  perdu  par  accident  ou  par  la  taille  peut  être  évalué 
au  minimum  à  5  kilogr. 

La  composition  minérale  du  bois  doit  se  rapprocher  beaucoup  de 
celle  fournie  par  les  analyses  indiquées  plus  haut.  Quant  aux  feuilles 
que  nous  avons  analysées,  comme  elles  tenaient  encore  aux  branches, 
elles  sont  certainement  plus  riches  en  acide  phosphorique  et  en  po- 
tasse que  des  feuilles  tombées  naturellement  de  l'arbre.  Si  nous 
estimons  la  perte  due  aux  feuilles  d'après  ces  analyses,  il  y  aura 
donc  une  petite  exagération;  mais  dans  le  résultat  final  de  nos  cal- 
culs cette  exagération  sera  très-alténuée. 

Notre  olivier  donnant  30  litres  d'olives  annuellement  perdra  donc 
en  cendres  : 

Parses  tiges 0^11,025.5    =  0W,t25. 

Par  ses  feuilles 0    ,050.9    =0    ,450. 

Par  ses  fruits 0    ,018.18  =  0    ,32L 

Tolal ,        OkïrSSS" 

En  acide  phosphorique  les  pertes  seront  : 

Parlesliges 0kn,0010.5  =  0k",005. 

Par  les  feuilles 0    ,0029.9  =0    ,026. 

Par  les  fruits 0    ,0013.18  =  0    ,023. 

Total U>iii,051. 

Notre  olivier  perdra  en  potasse  : 

Parscstiges Ok^OOSS.S    =  0k",018. 

I»ar  ses  feuilles 0    ,0074.9    =0    ,067. 

Par  ses  fruits 0    ,0036.18  =  0    ,065. 

Total 0>^»,150. 
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Nous  n'avons  pas  fait  nous-même  de  dosage  d'azote;  mais  Gaspa- 
rin  (Traité  (T Agriculture)  peut  nous  renseigner  à  cet  égard.  D'après 
cel  excellent  maître,  100  kilogr.  d'olives  emporteraient  0  ,274 
d'azote  ;  les  feuilles  en  renfermeraient  5  pour  1000.  Nous  pouvons 
admettre  que  le  bois  d'olivier  contient  au  moins  1  pour  100  d'azote 
.comme  la  plupart  de  nos  autres  bois.  Cela  posé  nous  aurons  pour 
la  perte  en  azote  : 

Par  les  liges 0ï^M,010.5       =  0»^ii,050. 

Par  lft«  feuilles 0    ,005.9       =0    ,045. 

Par  les  fruits 0    ,00274.18  =  0    ,049. 

Total !        0WI.144. 

Le  même  calcul  appliqué  à  150  oliviers  de  même  production 
contenus  dans  un  hectare  donnerait  donc  : 

En  azote 21k«,6. 

En  potasse 22    ,5. 

En  acide  phosphorique 8    ,1. 

On  voit  par  cette  discussion  que  l'olivier  présente  à  peu  près  la 
môme  consommation  que  la  vigne  en  principes  fertilisants  essentiels. 
Une  partie  de  ses  racines  s'étale  près  du  sol,  l'autre  pénètre  à  une 
assez  grande  profondeur,  quand  le  sous-sol  est  perméable.  L'olivier 
dispose  donc  d'un  cube  de  terre  qui  peut  parfois  être  considérable. 
On  s'explique  alors  comment  abandonné  à  lui-même  il  trouve  dans 
les  milieux  qui  l'entourent  les  conditions  d'existence  d'une  très- 
longue  durée;  comment  des  bois  d'olivier  peuvent  exister  depuis 
des  milliers  d'années  ;  comment  aussi  par  la  culture,  par  une  fumure 
raisonnée,  on  peut  assurer  la  durée  de  cet  arbre  précieux  et  l'abon- 
dance de  ses  récoltes  pendant  de  longues  périodes  de  siècles. 


Notes. — (1)  Voici  les  noms  des  communes  par  lesquelles  en  menant 
un  trait  continu  on  aurait  la  courbe  limite  de  l'olivier  :  Le  Tignet, 
Cabris,  Grasse,  le  Bar , .  Gourdon ,  Gourmes,  Yence,  Saint-Jeannet, 
Gattieres,  Garros,  le  Broc,  Bouyon,  les  Ferres,  Gonségudes,  Aiglun, 
Amirat,  les  Mujouls,  Sigale,  Guebris,  Pierrefeu,  Revest,  Villars, 
Malaussène,  rive  droite  du  Var  jusqu'à  Puget-Théniers,  la  Croix, 
Auvare,  Lîeuche,  Thiery,  Bairols,llonse,  Saint-Sauveur,  Valdeblore, 
Ri raplas,  Marie,  Glans,  Utelle,  Duranus,  Coaraze,Touet-rEscarènc, 
Sospel,  Breil,  Saorgc. 
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(S)  Frais  de  culture  de  Tolivier  ptr  hectare  : 

Bêcher  sous  let  «bn»,  25  journées  à  2  fr.  25. .  tt  ir«.  50. 

Fumure,  0  fr.  75  par  afbre..» 112       Uk 

CueiUette  de  4,500  litres  d^olives,  à  ^  fr.  40  les 

20  litres 90       00. 

Élagagc 75       00. 

ToUl 310  fr.  00. 


TABLEAU  DONNANT  POUR  QUELQUES  COMMUNES  LES  SURFACES  COMPLANTKES 
EN  OLIVIERS  ET  LE  RENDEMENT  PAR  HECTARE. 
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DIVISIONS 

KATUnELLES. 


NOMS 
des 

COMMUNES. 


La  Siagne 

Littoral 

La  Brague  

Le  Loup 

Le  Var 

EsTÉRON  rive  droite. . . 


Mougins 

Pégooicis 

Auribeau 

Le  Tignet 

Cabris 

Vallauris 

Cannes 

Biol 

V^lbonne 

Tourelle- Vencc 

Roquefort 

U  Colle 

La  Gaude 

Carros 

Le  Broc 

Bouyon 

Boquçsteron-Grassc. . 

Amiral 

]  Rouquesleron-Nicc . . 

Puget-Théniers 

VilIars-sur-Var 

Clans 

Marie 

Tournefort 

Levons 

Aspremont 

]  Sospcl 

I  Peillon 

(  Canlès 

f  Menton 


SUPBRFiag 

HECTARES 

RAPPORT 

en 

hectares 

plantés 

des  denx 

doU 

commune. 

d'oliviers. 

surfaces. 

2627 

315 

0,12 

1059 

190 

0,18 

525 

153 

0,29 

1077 

300 

0,28 

1879 

142 

0,07 

1260 

300 

0,24 

1957 

400 

0,20 

1548 

246 

0,15 

1875 

300 

0,16 

2925 

280 

0,09 

2153 

350 

0,16 

975 

240 

0,25 

1266 

150 

0,12 

1512 

40 

0,03 

1207 

116 

0,09 

1229 

87 

0,07 

2333 

8 

0,004 

1295 

350 

0,27 

700 

130 

0,18 

2100 

198 

0,09 

2527 

88 

0,04 

3000 

542 

0,18 

1200 

19 

0,02 

1013 

37 

0,03 

2985 

450 

0,16 

2382 

390 

0,16 

7239 

627 

0,08 

869 

58 

0,07 

1946 

454 

0,23 

1373 

200 

0,15 

en  litres 
d'olives 

par 
bocUie. 


2330 


> 
1200 
1600 
4OO0 
14i0 
1120 
1250 
2000 
5200 

a 
1500- 

» 
1200 

a 

a 
2800 

a 

1600 

a 

2400 

» 
4800 
5000 

I 

a 


!000 
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iNOTES  POUR  SERVIR  A  L'HISTOIRE  DES  INSECTES 

DU  GENRE  PHYLLOXERA 


PAft 


En  Tannée  1834,  u&  entomologiste  français  fort  intelligent  et  très- 
observateur,  M.  Boyer  de  Fonseolombe,  d'Aix  en  Provence,  signala 
pour  la  première  fois  un  petit  puceron  qu'il  trouvait  en  abondance 
sous  les  fcnîlles  de  diver&es  espèces  de  chênes. 

Il  caractérisa  cet  insecte  qu'il  rangeait  parmi  les  aphidiens;  que 
869  antennes  de  trois  articles  faisaient  facilement  reconnaître,  et  lui 
donna  le  nom  générique  de  Phylloxéra,  Sa  description  parut  dans 
les  Annales  rfe  la  Société  entomologique  de  France  de  1834,  vol  lll, 
page  222*  Boyer  de  Fonscobmbe  donna  à  l'espèce  le  nom  de  l'arbre 
sur  lequel  il  la  trouvait,  c'était  donc  le  Phylloxéra  Quercûs. 

Cette  découverte  était  assez  étonnante,  car  depuis  Réaumur  et 
Linné  les  insectes  étaient  fort  étudiés.  A  Aix  même,  MM.  Émeric 
et  Garidel,  correspondants  de  Réaumur,  avaient  fait  une  étude  spé- 
ciale des  pucerons  du  chêne  au  point  de  vue  du  kermès  ou  coche- 
nille de  Provence,  et  il  est  étrange  que  le  Phylloxéra,  s'il  existait  de 
leur  temps,  ait  échappé  à  leurs  regards  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  découverte  de  M.  Boyer  de  Fonscolombe 
resta  provisoirement  une  curiosité  entomologique  et  si  quelques 
savants  allemands  comme  V.  Hcyden^  Biirmeisier^  Ratzeburg^ 
Kaltenbachy  Kochy  etc.,  citèrent  ce  genre,  ce  ne  fut  que  pour  lui 
assigner  une  place  dans  la  classification  sans  s'en  préoccuper  au- 
trement. 

Mais  voici  qu'en  1868,  à  la  suite  d'une  enquête  sur  la  cause  de  la 
maladie  qui  sévissait  sur  les  vignes  du  sud-est  de  la  France,  le  pro- 
fesseur Planchon  de  Montpellier  découvrit  sur  les  racines  des 
souches  malades  un  petit  puceron  appartenant  au  même  genre 
Phylloxéra  tel  qu'il  avait  été  caractérisé  par  Boyer  de  Fonscolombe 
et  lui  donna  le  nom  de  Phylloxéra  vastatrix. 

Comme  il  ne  s'agissait  plus  ici  d'un  fait  de  science  pure,  mais 
que  le  nouveau  venu  menaçait  la  fortune  publique,  l'attention  géné- 

(1)  NouB  avons  émis  Vidée  que  le  groupe  entier  des  Phylloxériens  pourrait  être  propre 
au  nouveau  inonde.  Nous  n'avons  pas  encore  réuni  assez  de  matériaux  pour  défendre 
noire  thèse  et  nous  réservons  la  question. 
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raie  des  entomologistes  et  avec  eux  de  tous  les  viticulteurs  so  fixa 
sur  le  genre  Phylloxéra  en  général  et  sur  le  Phylloxéra  vasialrix 
en  particulier. 

Un  des  premiers,  grâce  à  nos  relations  d'amitié  et  de  famille 
avec  le  savant  auquel  la  France  devait  la  découverte  de  Tennemi  de 
sa  richesse,  nous  pûmes  nous  livrer  à  l'étude  de  cet  insecte  ;  c'est 
le  résultat  de  huit  ans  d'ohservation  que  nous  résumons  ici  après 
avoir  partiellement  fait  connaître  année  par  année  dans  diverses 
publications  scientifiques  Fétat  graduel  de  nos  découvertes. 

N'appartenant  à  aucun  corps  savant  et  n'étant  qu'un  entomolo- 
giste amateur,  nous  réclamons  toute  l'indulgence  des  maîtres  pour 
des  théories  qui  ont  paru  hardies  et  qui  heurtent  des  idées  généra- 
lement admises;  nous  regrettons  de  ne  pas  voir  sur  quelques 
points  comme  des  hommes  distingués  par  leurs  travaux  et  honorés 
de  délégations  scientifiques  pour  l'étude  du  Phylloxéra.  Nous  avons 
un  profond  respect  pour  leur  savoir  et  sommes  heureux  et  fiers 
d'avoir  trouvé  dans  le  cours  de  nos  études  sur  le  Phylloxéra  l'occa- 
sion de  connaître  presque  tous  les  entomologistes  d'élite  de  la  France 
et  de  l'étranger  et  de  recevoir  d'eux  d'utiles  leçons.  Nous  espérons 
qu'ils  nous  pardonneront  si  nous  osons  n'être  pas  toujours  de 
leur  avis;  nous  dirons  ce  que  nous  avons  vu,  ou  du  moins  cru  voir, 
nous  en  tirerons  les  conséquences,  mais  nous  n'avons  aucune  pré- 
tention à  l'infaillibilité  et  serons  les  premiers  à  nous  incliner  el  à 
reconnaître  nos  erreur?  si  nous  nous  sommes  trompé. 

Le  genre  jp/iî/Woxamfailparlie  de  l'ordre  des  ftê;w/jotére5(punaises), 
•  section  des  homoptères  (cigales,  pucerons,  cochenilles). 

Son  créateur  et  la  plupart  des  savants  qui  l'ont  suivi,  ont  rangé 
ces  insectes  dans  la  famille  des  aphidiens  (pucerons). 

Si  l'on  ne  considère  que  la  forme  ailée,  munie  de  quatre  ailes,  le 
phylloxéra  serait  bien  un  aphidien  :  mais  par  sa  génération  ovi- 
pare au  lieu  d'être  vivipare  en  été,  par  la  forme  générale  du  corps 
de  l'aptère,  par  l'absence  des  organes  buccauxchez  les  insectes  sexués, 
le  phylloxéra  se  rappi'oche  des  coccidiens  (cochenilles). 

Il  est  plus  près  des  cochenilles  que  des  pucerons.  En  tout  cas  il 
fonnerait  une  famille  intermédiaire  que  nous  avons  appelée  les;? Ayf- 
loxériens  (1).  Ici  comme  plus  haut  nous  éviterons  d'entrer  dans  des 
discussions  purement  entomologlques. 

(1)  Nous  avons  été  heureux  de  voir  le  savant  professeur  de  Florence  Targloni-ToE- 
zetti  détacher  aussi  nos  insectes  des  aphidiens  vrais  et  Tomicr  la  tribu  des  PhyUoxerites. 
(Bulletin de  la  soc.  Eotom.  d'Italie;  1875,  IV«  Trimestre,  folio  281.) 
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'  Le  caractère  principal  des  phylloxériens,  est,  nous  l'avons  dit, 
de  n'avoir  dans  toutes  les  phases  de  leur  existence  que  trois  articles 
au)  anteiXnes.  Pour  le  reste  ce  sont  de  petits  pucerons  aplatis, 
ovales,  pyriformes  ou  lestudîniformes  selon  les  espèces  ou  leur 
état  de  développement. 

Quand  ils  se  transforment  en  insectes  ailés  ils  prennent  la  forme 
d'une  petite  cigale  microscopique  à  ailés  transparentes  n'ayant  que 
deux  faibles  nervures.  Enfin  quand  ils  deviennent  insectes  sexués  ils 
sont  de  nouveau  aptères,  privés  d'organes  buccaux,  mais  alors  munis 
des  organes  de  génération  maies  et  femelles.  Ainsi  qu'on  le  voit,  nous 
avons  à  faire  à  un  véritable  protée  cal*  les  métamorphoses  des  phyl- 
loxériens sont  des  plus  étonnantes. 

En  général,  une  grosse  femelle  aptère,  fondatrice  des  colonies,  dé- 
pose au  printemps  ou  en  automne  de  nombreux  œufs  d'où  sortent  de 
petits  pucerons  également  aptères  qui,  selon  les  espèces,  ou  mome 
selon  les  époques  de  l'année,  deviennent  après  trois  ou  quatre  mues, 
soit  des  insectes  ailés,  soit  des  insectes  aptères,  aptes  à  se  repro- 
duire parthénogéhésiquémcnt,  c'est-à-dire  sans  le  concours  dû  mâle. 

Chez  quelques  espèces,  quand  la  femelle  est  ailée,  il  y  a  migration 
et  elle  va  porter  ses  œufs  loin  du  lieu  où  elle  a  reçu  le  jour,  quel- 
quefois  même  sur  des  végétaux  différents.  Cette  pondeuse  ailée 
meurt  Irès-vite,  tandis  que  les  pondeuses  aptères,  soit  qu'elles  pro- 
viennent directement  de  la  mère  fondatrice,  soit  qu'elles  aient  été 
précédées  d'une  femelle  ailée,  vivent  fort  longtemps  et  pondent 
pendant  toute  la  belle  saison. 

Vers  la  fin  de  l'automne  il  y  a  aussi,  chez  quelques  espèces,  une 
seconde  mrUamorphose  de  l'insecte  aptère  en  insecte  ailé  et  une  nou- 
velle migration. 

Mais  ici  se  place  alors  un  phénomène  des  plus  singuliers,  car  ce 
n'est  plus  un  oeuf  que  dépose  cet  insecte  ailé  d'automne,  c'est  une 
pupe  ou  une  chrysalide  qui  .«^'ouvre  bientôt  et  de  laquelle  sortent 
des  insectes  sexués  mâle  et  femelle  qui  s'accouplent  immédiatement. 

On  a  beaucoup  critiqué  notre  idée  de  considérer  l'enveloppe  que 
dépose  l'insecte  ailé  d'automne  comme  une  pupe  et  l'insecte  lui- 
même  comme  un  cocon  volant. 

Nous  avouons  ne  pas  pouvoir  considérer  comme  un  œuf  une  en- 
veloppe d'où  sort  un  insecte  sexué,  adulte,  s'accouplant  dès  qu'il 
paraît.  De  plus,  cette  enveloppe  nous  paraît  offrir,  vue  au  micros- 
cope, l'aspect  d'un  petit  sac  feutré,  se  mblable  aux  coques  d'où  sortent 
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les  mâles  de  diverses  espèces  de  cochenilles,  tandis  que  Tœuf  d'où 
sortent  les  larves  nous  offre  une  coque  unie  d'une  contexture  toute 
différente.  Enfin,  et  ceci  nous  paraît  un  argument  sans  réplique,  ces 
œufs  sont  de  deux  dimensions  très-différentes  et  le  sexe  s'y  recon- 
naît d'avance  à  première  vue;  c'est  le  propre  du  plus  grand  nombre 
des  chrysalides  ou  nymphes  chez  les  insectes,  mais  chez  quel  insecte 
nous  citera-t-on  une  différence  sexuelleappréciable  dans  Vœuf?  Donc, 
nous  croyons  que  ce  n'est  pas  à  tort  que  nous  établissons  une  grande 
différence  entre  ces  deux  enveloppes,  et  comme  nous  avons  déjà 
deux  formes  d'œufs,  l'un  pondu  par  les  insectes  parlhcnogéné- 
siques  (1),  l'autre  par  l'insecte  sexué  dont  nous  allons  parler,  nous 
garderons  le  terme  de  pupe  pour  l'enveloppe  de  ces  derniers,  nous 
serons  plus  clairs,  et  nous  croyons  de  plus  être  dans  le  vrai. 

Après  l'accouplement,  le  mAle  meurt  assez  vite,  quoi  qu'il  puisse 
féconder  plusieurs  femelles.  Ces  dernières  déposent  au  bout  de  très- 
peu  de  jours  un  gros  œuf  unique  à  coque  lisse  et  qui  est  bien  véri- 
tablement un  œuf. 

C'est  lui  qui  donne  naissance  à  la  larve  qui  doit  devenir  la  mère 
fondatrice  des  colonies  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Selon  les  espèces  de  Phylloxéra  et  peut-être  selon  les  climats,  cet. 
œuf  éclôt  très-vite  ou  passe  l'hiver  et  n'éclôt  qu'au  printemps. 

Après  avoir  ainsi  établi  les  généralités  communes  à  tout  le  genre 
Phylloxéra,  nous  allons  examiner  les  espèces  qui  se  trouvent  en 
Europe. 

La  lisle  en  serait  déjà  passablement  longue,  mais  elles  ne  sont  pas 
toutes  suffisamment  caractérisées  ;  la  voici  par  ordre  alphabétique  : 

1.  PhvUoxera  Acnnthoclicrmes.  Kollar. 


2, 

— 

Balbianii. 

Licht. 

3. 

— 

Coccînéa. 

V.  Heyden. 

A. 

— 

Corticalis. 

Kaltenbach. 

5. 

— 

Escorialensis. 

Graclls  in  litt. 

5. 

— 

Florenlina. 

Targioni. 

7. 

— 

Quercûs. 

Boyer  de  Fonsc. 

8. 

— 

Lichtensleinii 

Balbiani. 

9. 

— 

Rilcyi. 

Licht. 

10. 

— 

Scutifera. 

Sigfnoret. 

il. 

— 

Signoreti. 

Targioni. 

12. 

— 

Spinulosa. 

Targioni. 

13. 

— 

Vastatrix. 

Planchon. 

Ces  diverses  espèces  sont  loin  d'être  bien  établies,  car  d'après  ce 

(1)  Voir  plus  bas  à  rhistoh'C  du  puceron  de  la  vigne. 
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que  nousavon^  dit  plus  haut,  ou  doit  comprendre  qu'il  ne  suffit  pas 
de  trouver  une  des  nombreuses  formes  isolée»  pour  établir  uue 
espèce,  il  faut  élever  ou  suivre  l'insecte  depuis  la  mère  fondatrice 
jusqu'à  la  ponte  de  l'œuf  unique  de  la  femelle  fécondée,  c'est  une 
étude  excessivement  diiTicile  et  malgré  toutes  les  peines  que  nous 
nous  sommes  données,  nous  avons  encore  des  lacunes  à  combler. 

Provisoirement  nous  croyons  pouvoir  ramener  tous  les  phylloxéras 
à  quatre  espèces  (1),  savoir  : 

Trois  sur  le  chêne  : 
Ph.  Coccineaj 

—  Corlicalis^ 

—  Quercûs. 
Une  sur  la  vigne  : 

Ph,  Vastatrix. 

Parmi  ces  trois  phylloxéras  du  chêne,  deux  vivent  sur  les  feuilles 
et  une  {Corlicalis)  sur  l'écorce,  comme  son  nom  l'inHique. 

Toutes  les  trois  se  distinguent  du  Phylloxéra  de  la  vigne  par  la 
forme  des  chatons  ou  cicatrices  que  présente  le  troisième  article 
des  antennes  :  circulaires  tous  deux  chez  le  phylloxéra  de  la  vignCy 
celui  d'en  haut  est  en  ovale  très- allongé  chez  les  phylloxéras  du 
chêîie. 

A  l'état  aptère  hs- Phylloxéras  du  chêne  sont  bien  plus  tubercu- 
leux que  celui  de  la  vigne. 

Deux  d'entre  eux  (Quercus  et  coccinea)  s'en  distinguent  aussi  par 
leur  couleur  rouge,  el  le  «  corlicalis  »  qui  est  jaune  comme  le  vas- 
talrix  est  plus  petit,  plus  élancé  et  a  de  longues  épines  noires. 

Ce  dernier  insecte  garnit,  chaque  année,  à  partir  du  mois  de  mai 
jusqu'en  novembre,  le  tronc  d'un  petit  chêne  dans  un  enclos  près 
de  Montpellier.  Nous  ne  savons  pas  qu'il  ait  été  trouvé  ailleurs  en 
France  et  n'avons  pas  suivi  ses  métamorphoses. 

Le  phylloxéra  quercus  apparaît  comme  mère  fondatrice  très- 
grosse  et  très-tuberculée  dès  les  premiers  jours  de  mai  sur  les 
jeunes  pousses  de  quercus  cocci fera  ;  elle  dépose  150  à  200  œufs,  soit 
le  long  des  tiges  soit  à  l'aisselle  des  feuilles. 

Ces  œufs  éclosent  au  bout  de  4  ou  5  jours.  Il  en  sort  de  très-petits 
pucerons  blancs  presque  lisses^  à  bec  courte  qui  se  fixent  sous  les 
feuilles,  grossissent  très-vite,  deviennent  roses,  puis  rouges,  sechan- 

i\)  ^vaX  acantodiermtê  et  scuUfera  que  nous  n'avons  jamais  vu  en  nature, 
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gent  en  nymphe  et  deviennent  ailés  vers  le  20  mai.  Alors  ious  par- 
tent et  on  n'en  trouve  plus  un  seul  sur  le  chêne  kermès  à  partir  du 
l*r  juin. 

Par  contre,  les  feuilles  du  chêne  blanc  {Querctis  pubescens)  se 
couvrent  de  ces  émigrants  qui  déposent  chacun  40  à  50  œufs  dans 
le  duvet  qui  garnit  le  dessous  des  feuilles  et  meurent. 

Leur  génération  se  développe  bien  plus  lentement  que  la  précé- 
dente, car  ce  n'est  plus  après  20  jours,  mais  bien  après  8  ou  10  se- 
maines qu'il  se  présente  de  nouveau  des  nymphes  et  des  insectes  ailés. 

Ici  nouvelle  migration  en  sens  inverse  ;  le  chêne  pubescent  est 
abandonné  et  le  chêne  Kermès  repeuplé  d'insectes  ailés. 

Mais  ceux-ci  ne  pondent  plus  des  œufs,  ils  déposent  les  pupes 
dont  j'ai  parlé  plus  haut,  d'où  sortent  les  insectes  sexués. 

Alors  a  lieu  l'accouplement  après^lequel  la  femelle  va  pondre  dans 
les  crevasses  et  lîssures  du  tronc  du  chêne  kermès  legros  œuf  unique 
d'où  doit  sortir  la  mère  fondatrice  au  printemps  suivant.  Dans  cette 
espèce  il  y  a  donc  des  œufs  d'hiver. 

Le  Phylloxéra  coccinea  que  nous  appelons  volontiers  ainsi  à 
cause  de  la  couleur  rouge  des  insectes  sexués  (nous  n'en  avons 
pourtant  vu  qu'un  exemplaire  et  faisons  nos  réserves)  est  tout  à 
fait  l'antithèse  du  Phylloxéra  qœrcûs. 

Il  apparaît  comme  lui  aux  premiers  jours  de  mai,  mais  sa  ponte 
est  toute  différente.  En  effet,  la  mère  fondatrice  pique  la  feuille 
du  chêne  ptcbescent,  qui  se  replie  par  l'effel  de  la  piqûre  et  recouvre 
le  Phylloxéra. 

Sous  cet  abri  l'insecte  pond  en  tas  150  à  200  œufs.  Cette  mère 
fondatrice  est  bien  moins  épineuse  que  celle  du  chêne  kermès^  ses 
pattes  sont  bien  plus  courtes  et  sa  forme  plus  conique.  Par  contre, 
les  petits  qui  éclosent  de  ses  œufs  sont  plus  tuberculeux  que  ceux 
du  Phylloxéra  quercus  et  ont  un  bec  plus  long  que  le  corps. 

Leur  croissance  est  très-lente  et  ils  n'arrivent  à  l'état  ailé  que 
vers  fin  juillet.  Alors  a  lieu  l'émigration  sur  le  chêne  kermès^  et  ici 
vraiment  nous  avons  besoin  de  refaire  nos  expériences  pour  croire 
que  nous  n'avons  pas  été  le  jouet  de  quelque  erreur,  car,  en  sept 
jourSy  le  jeune  puceron  sortant  de  l'œuf  déposé  par  cet  insecte  ailé 
nous  a  paru  avoir  subi  toutes  ses  métamorphoses  et  nous  l'avons 
retrouvé  comme  ailé  porteur  de  pupes  sur  le  quercus  pubescens.  Là 
a  eu  lieu  l'éclosion  du  sexué,  rou^e  au  lieu  de  jaune  comme  l'est 
celui  du  quercus  et  la  femelle  fécondée  pond  son  œuf  unique  sous 
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les  bourgeons,  c'est  là  l'œuf  d'hiver  qui  doit  donner  naissance  au 
printemps  à  la  mère  fondatrice. 

Notre  théorie  des  migrations  des  Phylloxéra  des  chênes  a  trouvé 
beaucoup  d'incrédulité;  cependant  nous  croyons  avoir  bien  vu,  car 
même  ceux  qui  pensent  que  nous  faisons  erreur,  n'ont  pu  expli- 
quer pourquoi  du  soir  au  lendemain  (le  20  mai  à  Montpellier,  quatre 
ans  de  suite)  les  Phylloxéra  ailés  disparaissent  du  chêne  kermès  et 
se  retrouvent  sur  le  chêne  pubescent^  ni  pourquoi,  fin  d'août,  les 
ailés  porteurs  de  pupes  se  retrouvent  sur  le  chêjie  kermès  sans  être 
accompagnés  d'un  seul  insecte  aptère,  d'une  seule  nymphe,  d'un 
seul  œuf,  mais  bien  évidemment  comme  voyageurs,  arrivant  pour 
déposer  les  enveloppes  sexuées. 

Le  savant  professeur  de  Florence,  Targioni-Tozzetti,  a  remarqué 
un  phénomène  analogue  en  Italie,  mais  sur  d'autres  espèces  de 
chênes.  Nous  croyons  que  de  nouvelles  observations  que  nous  ap- 
pelons de  tous  nos  vœux  confirmeront  la  justesse  des  nôtres. 

Nous  ne  nous  dissimulons  pas  pourtant  que  d'autres  observa- 
teurs, aussi  très-dignes  de  foi,  nous  assurent  avoir  vu  les  Phylloxéra 
du  chêne  déposer  leurs  pupes  à  l'endroit  même  où  ils  avaient  subi 
leur  métamorphose  et  sans  émigration.  Par  conséquent  la  biologie 
de  cet  insecte  peut  n'être  pas  la  même  partout. 

Nous  croyons  que  les  Phylloxéra  comme  bien  d'autres  coccidiens 
arrivés  avec  des  végétaux  étrangers  ont  eu  à  adapter  leur  manière 
de  vivre  à  des  circonstances  nouvelles  pour  eux. 

Dans  cette  lutte  pour  l'existence  y  ne  trouvant  pas  partout  les  mêmes 
chênes,  il  se  pourrait  bien  que  la  variété  de  nourriture  influât  sur  la 
rapidité  des  évolutions  biologiques  et  sur  les  habitudes  de  l'insecte. 

Ces  considérations  générales  précéderont  utilement  l'histoire  du 
dernier  et  du  plus  intéressant  de  nos  Phylloxéras,  du  Phylloxéra  de 
la  vigne. 

Le  Phylloxéra  vastatrix  est  certainement  d'origine  américaine, 
comme  nous  l'avons  soutenu  le  premier  dès  l'année  1868.  Il  a  été 
déjà  décrit  en  Amérique  par  Asa-Fitcli  en  1854.  Seulement  nous 
voyons  tout  de  suite  ici  un  exemple  frappant  des  changements 
d'habitudes.  Aux  États-Unis  il  n'était  connu  et  étudié  depuis  qua* 
torze  ans  que  comme  vivant  sur  les  feuilles,  et  ce  n'est  qu'après  que 
le  professeur  Planchon  eut  signalé  sa  présence  sur  les  racines  qu'on 
le  chercha  et  qu'on  le  trouva  alors  aussi  en  Amérique  en  nombre 
sous  la  terre. 
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Pourtant  l'identilé  était  bien  réelle  entre  les  deux  insectes,  car 
dans  nos  premières  éducations  nous  faisions  passer  avec  succès  les 
I  phylloxéras  des  feuilles  sur  les  racines  où  ils  se  développaient  très- 

bien. 

Mais  sur  nos  vignes  d'Europe  cet  insecte ,  qoHAsa-Fiich  appelait 
viiis  foliœ,  est  excessivement  rare  sur  les  feuilles;  il  n'y  a  guère 
•  que  deux  ou  trois  exemples  de  cet  habitat.  —  Ce  n'est  que  depuis 
que  nous  avons  planté  la  vigne  américaine  et  spécialement  le  clinl^n 
que  les  galles  phylloxériennes  sont  devenues  abondantes  sur  les 
feuilles  de  ce  cépage. 

11  est  toujours  excessivement  dillicile  de  suivre,  même  dans  les 
milieux  normaux  de  son  existence,  les  phases  de  la  vie  d'un  insecte 
aussi  petit  que  le  phylloxéra ,  mais  quand  ces  milieux  changent^ 
quand  l'insecte  américain  jeté  sur  le  continent  européen  ne  trouve 
plus  son  cépage  (clinton  ou  tout  autre)  à  feuille  propre  à  ses  goûts, 
lui  fournissant  sa  station  d'été,  jouant  peut-être  un  rôle  important 
dans  ses  migrations,  les  difficultés  augmentent;  obligés  de  vivre 
dans  des  circonstances  nouvelles  pour  eux,  sur  des  vignes  difTé- 
rentes  de  celles  qu'ils  sont  appelés  à  attaquer,  ces  petits  animaux 
modifient  leur  manière  de  vivre  et  déroutent  tous  les  observateurs  : 
c'est  ainsi  que  nous  nous  expliquons  les  désaccords  nombreux,  les 
résultats  souvent  contradictoires  des  études  poursuivies  sur  divers 
points  de  la  France. 

Nous  avons  lu  tout  ce  qui  a  été  publié  et  nous  avons  tâché  de 
coordonner  les  observations  partielles  de  chacun  de  ceux  qui  s'en 
I  sont  occupés  pour  former  une  histoire  complète  du  phylloxéra. 

jf  Or  nous  arrivons  à  des  résultats  tellement  curieux,  nous  trouvons 

if.  des  analogies  tellement  singulières,  qu'en  en  demandant  bien  pardon 

f  à  nos  lecteurs,  nous  allons  donner  libre  cours  à  notre  imagination 

f  en  employant  de  hardies  métaphores  pour  faire  mieux  comprendre 

noire  pensée. 
*  Le  gros  œuf  d'hiver,  qu'il  soit  déposé  sous  l'écorce  comme  à  Li- 

p  bourne,  sur  la  terre  comme  en  Amérique,  ou  un  peu  partout  comme 

à  Montpellier;  qu'il  éclose  en  automne,  ou  au  printemps,  est  la 
graine;  ce  mot  botanique  n'est  pas  nouveau  en  entomologie,  on  dit 
plus  souvent  graine  de  vers  à  soie,  qu'a?w/*s  de  bombyx  mori. 

Cette  graine  ou  cet  œuf  donne  naissance  à  une  grosse  mère  fon- 
datrice qui,  soit  dans  les  galles  des  feuilles,  soit  sur  les  racines,  s'en- 
toure de  nombreux  œ.ufs  bien  plus  petits  que  celui  dont  elle  est 
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sortie  elle-même  el  qui  donnent  naissance  à  des  femelles  parthéno^ 
génésiques. 

Ce  mot  est  assez  abstrait  ;  pour  être  mieux  compris  par  des  agri- 
culteurs, je  dirai  par  des  femelles  reproduisant  sans  fécondation 
d'autres  insectes  semblables  à  elles-mêmes  et  puisque  nous  sommes 
en  face  d'une  existence  souterraine  je  les  comparerai  aux  bour- 
geons traçants  d'une  racine  de  chiendent.  Seulement  au  lieu  d'être 
soudés  l'un  à  l'autre,  ces  bourgeons  cheminent,  envahissent  toutes 
les  racines  de  la  souche  où  ils  sont  nés,  passent  aux  souches  envi- 
ronnantes et  enfin  à  1^  vigne  entière. 

Quand  arrive  l'été  la  colonie  phylloxérienne,  pour  garder  mon 
terme  de  comparaison,  se  met  à  fleur  et  à  fruit. 

En  effet,  au  milieu  de  ces  bourgeons  vivants  qui  épuisent  le  sue 
de  nos  cépages  nous  voyons  apparaître  une  forme  plus  grosse,  plus 
allongée,  sur  les  flancs  de  laquelle  se  montrent  deux  petits  four- 
reaux noirâtres.  C'est  le  bourgeon  à  fruit,  c'est  la  nymphe. 

Elle  vient  à  la  surface  du  sol,  elle  s'ouvre  et  la  fleur  apparaît;  je 
veux  dire  Yinsecte  ailé. 

Tout  comme  une  fleur,  cet  insecte  ailé  porte  dans  son  sein,  non 
pas,  comme  un  insecle  vulgaire,  des  organes  sexuels  qui  en  feraient 
lin  mâle  ou  une  femelle  ;  mais  comme  la  fleur,  une  grosse  pupe  re- 
présentant la  capsule  à  fruit  et  des  petites  pupes  renfermant  des  in- 
sectes mâles  tout  prêts  à  jouer  le  rôle  des  étamines. 

La  fleur  tout  entière  (ou  ce  que  j'ai  aussi  appelé  ailleurs  le  cocon 
volant,)  est  emportée  soit  par  ses  ailes,  soit  par  les  venis.  Les  orga- 
nismes mâle  et  femelle  qu'elle  renferme  dans  son  sein  sortent  de 
leur  enveloppe  et  s'unissent,  à  l'endroit  où  elle  les  dépose. 

Je  n'ai  pu  découvrir  si  la  loi  naturelle  donnait  à  porter  au  même 
véhicule  des  pupes  mâles  et  femelles  ou  seulement  des  unes  ou  des 
autres.  En  tout  cas  il  y  a  des  irrégularités,  car  il  y  a  des  insectes 
ailés  portant  une,  deux  ou  trois  pupes  de  divers  sexes  (i). 

Mais  cette  fruclificaiion  n'a  malheureusement  pas  épuisé  la  colo- 
nie qui  l'a  produite,  et  tout  comme,  malgré  sa  floraison,  le  chien- 
dent continue  à  pousser  des  bourgeons  souterrains  et  des  feuilles 
aériennes,  les  phylloxéras  aptères  parthénogénésiques  continuent 
à  se  reproduire  et  à  détruire  les  racines  des  vignobles.  L'hiver  seul 

(1)  Nous  avions  proposé  les  noms  ô^Androphore  et  de  Gynécophore  pour  ces  insectes 
porteurs  de  pupes,  selon  le  sexe  de  ces  pupes.  Mais  nous  avons  besoin  de  nouvelles 
observations  pour  voir  s'il  y  a  une  règle  flxe  pour  chaque  espèce.  ^ 
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arrête  leur  œuvre  destructive  et  la  suspend  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long.  Cette  fatale  engeance  s'endort  alors,  mais  sans  mour- 
nV,  et  quand  le  printemps  la  réveille  elle  se  remet  à  l'œuvre  tout 
aussi  reproductive  et  féconde  qu'auparavant,  si  la  nourriture  ne  loi 
fait  pas  défaut. 

Nous  avions  espéré  un  moment,  qu'ainsi  que  nous  l'annonçait 
une  savante  autorité  que  nous  respectons  et  que  nous  honorons, 
nous  avions  espéré,  disons-nous,  qu'il  arrivait  un  moment  oiï  la 
femelle  aptère,  parthénogénésique,  perdait  par  épuisement  ses  la- 
cultes  reproductives  et  où  l'intervention  des  sexués  était  indispen- 
sable pour  donner  une  impulsion  nouvelle  à  la  force  génératrice 
épuisée.  Mais  les  faits  ne  nous  paraissent  pas  confirmer  cette  théorie. 

En  effet  la  génération  souterraine  parthénogénésique,  en  sortant 
de  son  sommeil  au  printemps,  nous  parait  pondre  autant  d'œufs  que 
ce  que  pondaient  les  pucerons  souterrains  en  automne  (I).  De  plus, 
nous  avons  sur  les  générations  parthénogénésiques  les  observations 
déjà  anciennes  de  Bonnet  et  celles  plus  récentes  de  quelques  sa- 
vants allemands  qui  ont  obtenu,  pendant  de  longues  années,  chez 
quelques  aphidiens,  des  reproductions  parthénogénésiques  sans 
avoir  remarque  moins  de  vigueur,  au  bout  de  huit  et  neuf  ans,  que 
le  premier  jour.  Ces  analogies  sont  bien  inquiétantes.  Nous  ne 
pouvons  pas  contrôler,  vu  notre  ignorance,  si  le  phylloxéra  d'au- 
tomne a  Tovaire  moins  garni  que  celui  du  printemps;  mais  nous 
sommes  très-portés  à  craindre  que  ce  ne  soit  qu'une  simple  ques- 
tion de  nourriture  et  de  climat  qui  influe  sur  le  plus  ou  moins  d'ac- 
tivité dans  la  reproduction  parthénogénésique.  Dans  des  circon- 
stances favorables  à  leur  développement,  nous  ne  voyons  pas  do 
limites  à  la  série  de  générations  des  phylloxéras^  pas  plus  qu'il  ne 
paraît  y  en  avoir  à  celle  de  leurs  proches  parents  les  aphidiens. 

Un  entomologiste  allemand,  M.  Gerstaeker  croit  avoir  reconnu  des 
embryons  déjà  dans  les  nymphes  de  phylloxéra.  Ce  fait  qui  serait 
très-curieux  s'il  s'agissait  d'insectes  ordinaires,  viendrait  à  l'appui 
de  notre  théorie.  Si  la  nymphe  est  le  bouton  de  la  fleur,  on  doit 

(i)  Nous  vondrions  trouver  ici   un  autre  mot  que  celui  d^œuf,  qui   doit  ôlre  réservé 

pour  la  véritable  graine,  c'csl-à-dire  pour  rœuf  unique  de  la  femelle  sexuée.  Les  œufs 

des  aptères  parthénogénésiques  sont  des  bourgeons,  des  bulbes  adventifs,  des  tubercules 

:  J^  formés  sans  le  concours  du  niàle,  se  développant  sans  fécondation  et  donnant  naissance 

A  à  des  aptères  semblables  à  leurs  prédécesseurs,  mais  ce  n'est  pas   l'œuf  véritable;  ce 

*'  1  n'est  pas  la  graine.  Ce  serait,  pour  continuer  notre  comparaison  botanique,  ce  que  se- 

*  ,  ra^t  le  tubercule  de  la  pomme  de  terre  à  la  graine  de  la  pomme  de  terre. 
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trouver  en  elle  le  germe  de  la  graine  el  des  élamines,  c'est-à-dire  les 
pupes  mâles  et  femelles  à  l'état  embryonnaire.  Nous  serions  très-r 
reconnaîssanls  aux  savants  qui  s'occupent  d'embryogénie,  s'ils  vou- 
laient diriger  leur  attention  vers  cette  intéressante  observation. 

Nous  limitons  notre  travail  actuel  aux  considérations  générales 
que  nous  venons  de  présenter  et  nous  nous  attendons  à  ce  que  l'on 
nous  demande  les  preuves  à  Tappui  de  nos  théories.  Nous  espérons 
les  retrouver  cette  année- ci  dans  des  observations  renouvelées  avec 
tout  le  soin  et  toute  l'attention  dont  nous  sommes  capables  et  nous 
espérons  pouvoir  les  fournir  vers  la  fin  de  l'année,  en  engageant 
tous  ceux,  que  cette  question  intéresse  à  nous  aider  et  à  chercher 
avec  nous,  car  nous  recevrons  avec  reconnaissance  toute  communi- 
cation qui  pourra  nous  fournir  quelque  nouvelle  lumière. 

Les  problèmes  à  résoudre  sont  encore  nombreux,  on  ne  connaît 
pas  encore  en  libellé  la  mère  fondatrice  qui  sort  de  l'œuf  d'hiver 
que  nous  appelons  la  graine.  Nous  lui  attribuons  la  première  ponte 
souterraine  qui  produit  des  aptères  parthénogénésiques,  mais  ce 
n'est  qu'une  hypothèse;  nous  ne  l'avons  pas  vu.  Les  conditions  nor- 
males de  l'organisation  des  insectes  ailés  porteurs  des  pupes  sexuées 
nous  échappent  aussi;  tantôt  la  pupe  femelle  est  seule,  tantôt  elle 
est  accompagnée  d'une  ou  deux  pupes  mâles,  quelquefois  enfin  l'in- 
secte ne  porte  rien  dans  son  abdomen  (1). 

Mais  ces  questions  posées  seront  vite  résolues  par  MM.  Targioni- 
Tozzeti  ou  Balbiani  que  leurs  savantes  études  sur  l'organisation  in- 
terne des  coccidiens  et  des  aphidiens  ont  préparés  depuis  longtemps 
à  ces  patientes  recherches. 

A  côté  d'eux  les  délégués  de  l'Académie  des  sciences,  les  agricul- 
teurs et  les  viticulteurs  du  Midi  et  de  l'Ouest  ont  l'œil  ouvert  sur 
l'ennemi,  et  déjà  nous  devons  à  plusieurs  d'entre  eux  et  en  pre- 
mière ligne  à  MM.  Faucon  sur  les  migrations  et  Boitcau  sur  la  ponte 
de  l'œuf  d'hiver  de  précieuses  indications. 

Enfin  quelque  ressemblants  que  soient  les  phylloxéras  du  chêne 
à  ceux  de  la  vigne,  les  premiers  nous  semblent  prendre  des  ailes 
deux  fois  dans  le  cours  de  leur  existence  el  arriver  tous  à  cette  forme 
ailée;  tandis  que  chez  les  seconds  la  forme  ailée  parthénogénésique 

(1)  Nous  avons  proposé  de  donner  le  nom  d* Anthogénéaie  à  celte  forme  parliculière 
de  parthénogénésie.  Nous  avons  dans  les  diptères  les  Pupipares  qui  pondent  aussi  des 
pupes,  mais  là  Tinsecte  pondeur  est  sexué  et  pond  après  accouplement  et  non  pas  par^ 
thénogénésiquement  commù  chez  les  Phylloxéras. 
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du  printemps  ferait  défaut  et  serait  remplacée  par  des  aptères  très- 
nombreux  à  reproduction  indéfinie. 
Il  faudra  probablement  en  faire  deux  genres  et  comme  le  nom  de 
^J  Phylloxéra  (destructeur  des  feuilles)  revient  de  droit  à  Tancien 

type  de  Boyer  de  Fonscolombe,  il  faudra  reprendre,  au  moins  scien- 
tifiquement, le  nom  générique  de  Rhizaphis  vastatrix  Platichon 
pour  celui  de  la  vigne,  ce  qui  ne  fera  rien  à  la  dénomination  vul- 
gaire qui  restera  probablement  celle  de  Phylloxéra  par  la  force  de 
l'habitude. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER 
SUR    L'AGRONOMIE   ET   LA  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE. 

Recherches  sur  la  culture  de  la  betterave  à  sucre 

PAR  M.  A.   PETERMANN, 
^  Directeur  de  la  station  agricole  de  Gcmbloux  (Belgique). 

j4  M.  Petermann,  comme  tousjes  agronomes  qui  s'occupent  de  Tin- 

j'-ii  duslrie  sucriére,  déplore  le  mode  actuel  d'achat  des  betteraves; 

mais  contrairement  à  l'opinion  émise  par  la  plupart  d'entre  eux, 
il  considère  la  détermination  de  la  densité  du  jus  comme  un  pro- 
cédé insuffisant  pour  apprécier  la  richesse  de  la  belterave  et  pour 
fixer  son  prix  ;  il  donne  en  effet  à  la  fin  de  son  mémoire  un  grand 
nombre  de  déterminations  de  sucre  et  de  densité  de  jus  qui  mon- 
trent que  les  désaccords  entre  la  richesse  réelle  déterminée  par  Je 
saccharimètre  et  la  richesse  calculée  d'après  la  densité  du  jus  sont 
fréquents  (1).  M.  Petermann  est  donc  partisan  de  l'achat  des  belle- 
raves  d'après  leur  richesse  déterminée  à  l'aide  du  saccliarimèlre, 
ou  mieux  encore  d'après  la  valeur  proportionnelle  du  jws,  repré- 
sentée par  le  produit  obtenu  en  multipliant  la  quantité  de  sucre  ex- 
primée en  grammes  qui  se  trouve  dans  100  grammes  de  jus  par  le 
quotient  de  pureté. 

La   question  qui  a  particulièrement  préoccupé  M.  Petermann 
pendant  ces  dernières  années  est  la  suivante  :  Quelle  est  l'influence 


(i)  Bien  que  nous  ne  considérions  pas  la  densité  du  jus  comme  représentant  exacte- 
ment la  nchesse  des  betteraves,  nous  croyons  avec  notre  ami  M.  Durin  que  ce  procédé 
«st  très-suffisant  pour  établir  équitablcment  le  prix  d'achat  des  betteraves.  P.  P.  D. 


TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ETRANGER.  139 

de  la  distance  laissée  entre  les  plantes  sur  le  rendement  et  sur  la 
composition  de  la  betterave. 

En  1874,  deux  séries  d'expériences  ont  été  installées  sur  les^a- 
riétés  :  betteraves  de  Breslau,  — Collet  vert,  —  Collet  rose,  —  Im- 
périale, —  Magdebourg,  —  Électorale,  —  Améliorée  de  Vilmorin, 
—  Indigène;  les  cultures  ont  été  disposées,  la  première  avec  écarte- 
ment  des  lignes  de  0"4fO,  les  betteraves  étant  à  0"25  dans  la  ligne  ; 
la  seconde  avec  écartement  des  lignes  de  0"35,  les  betteraves  étant' 
à  0"  18  dans  la  ligne. 

Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 

TITRE  SACCHARIN,  VALEUR  PROPORTIONNELLE  ET  RENDEMENT  EN    SUCRE  A  L'HECTARE 

DES  BETTERAVES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  EN   1874. 


VARIÉTÉS 

CULTIVÉES. 


Breslau 

GoUel  vert 

Goliel  rose 

Impériale 

Magdeboiirg 

Électorale ... 

Vilmorin  améliorée 
Indigène 


V  SÉRIE 
0-.40  8iir  0-25. 


Sucre 
dans  100  g' 

de 
betteraves. 


12.39 
13.01 
11.47 
lif.Ol 
13.26 
11.31 
13.-49 
11.30 


Valeur 
propor- 
tionnelle. 


11.13 
11.88 

9.88 
10. U 
11.90 

9.79 
12.83 
10.00 


Sucre 

par 

hectare. 


kil. 

lOOii 
10303 
9452 
8997 
10750 
8591 
8662 
9312 


2«  SÉRIE. 
0-.35  sur  0-.18. 


Sucre 
dans  100  gr 

de 
botteraves. 


14.19 
13.00 
11.70 
13.42 
U.Ot 
11.47 
15.63 
11. a4 


Valeur 
propor- 
tionnelle. 


12.96 
11.79 
10.40 
12.32 
12.65 
10.57 
ii.81 
9.7.H 


Sucre 

par 

hectare. 


kil. 
9025 

9157 

8105 

8798 

8334 

8080 

7800 

9431 


En  4875,  on  ne  continua  les  expériences  que  sur  quatre  des  va- 
riétés précédentes  :  la  betterave  de  Breslau  acclimatée  par  Vilmo- 
rin, la  collet  rose,  l'indigène  et  enfin  la  betterave  améliorée  de  Vil- 
morin ;  mais  les  cultures  furent  disposées  en  trois  séries.  Dans  la 
première,  les  lignes  furent  espacées  de  O^Aô  et  les  betteraves  furent 
placées  à  0"30;  dans  la  seconde,  les  lignes  étaient  à  0"40et  les  bet- 
teraves à0'"25  dans  la  ligne;  dans  la  troisième,  les  lignes  étant  à 
0*35,  les  betteraves  furent  placées  dans  la  ligne  à  O^IS. 

On  obtint  les  résultats  du  tableau  suivant  : 


I", 


i^ 


^jf 


•  I 


I 


*: 


TITRE  SilOCHAIUN ,  VALEUR  PROPORTIONNELLE  ET  RENDEMENT   EN   SUCRE  A  L* 

DES  BETTERAVES  DU  CHAMP  D*EXPÉRIENC£S  EN  1875. 


VARIÉTÉS 


CULTIVÉES. 


Breslau 

Collet  rose 

Indigène 

V  ilmori  n  améliorée 


1^  SERIE 
0". 45  sur (V*. 30. 


Sucro 
dans 

100  er. 
de 

bettera- 
ves. 


ffT. 
10.41 

9.54 

9.27 

12.99 


Valeur 
pro- 
portion- 
nello. 


8.55 

7.43 

7.32 

10.91 


Sucre 

par 

hectare. 


kil. 
3873 

3893 

3684 

3914 


2*  SÉRIE 
0-.40surO-.25. 


Sucro 
dans 

100  crr. 
do 

beilcra 

VOj». 


10.72 
10.46 
10.52 
13.19 


Valeur 
pro- 
portion- 
nelle. 


8.80 

8.48 

8.63 

11.10 


Sucru 

par 

hectare. 


Sucre 

dans 

100  gr. 

de 

)ettera- 

Tes. 


kil. 
5108 

4917 

4855 

4259 


3*  SERIE 
0-.3ôsur0-.i8. 


10.78 
10.29 
10.37 
14.18 


Valeur 
pro- 
portion- 
nelle. 


8.74 

8.45 

8.95 

12.69 


kil. 
4975 

4707 

4467 

4612 


De  ses  essais  M.  Petermann  tire  les  conclusions  suivantes  : 

«  11  résulte  des  expériences  sur  la  betterave  à  sucre  entreprises 
en  1873,  4874  et  4875  à  la  station  agricole  de  Gembloux  : 

4*^  Que  l'écartement  des  plantes,  toutes  les  autres  conditions  étant 
les  mêmes,  a  une  influence  marquée  sur  les  rendements. 

2**  Toutes  choses  égales,  le  rapprochement  des  plantes  a  déter- 
miné une  augmentation  de  produit  en  racines,  variant  pour  les  di- 
verses variétés  de  7  à  28  pour  400. 

3"  L'augmentation  du  produit  en  racines  dû  au  rapprochement  a 
une  limite;  il  se  manifeste  une  réduction  du  produit  lorsqu'on  s'a- 
baisse en  dessous  des  distances  J^. 

i"  La  diminution  qu'éprouve  le  rendement  par  suite  d'un  rap- 
prochement exagéré,  résulte  de  la  réduction  du  poids  moyen  de 
chaque  racine,  diminution  tellement  sensible  qu'elle  n'est  pas  com- 
pensée par  l'augmentation  du  nombre  des  plantes* 

Pour  les  dislances  f^  et  ^*  la  diminution  du  poids  moyen 
des  racines  a  été  en  raison  directe  de  la  diminution  de  l'espace  as* 
signé  à  chaque  plante  dans  la  culture. 

5°  L'écartement  des  plantes  a  influencé  considérablement  la  com- 
position des  racines;  leur  rapprochement  a  entraîné  une  diminution 
de  la  proportion  d'eau  et  une  augmentation  de  la  densité  spécifique, 
ainsi  que  du  titre  saccharin  du  jus,  tandis  que  le  quotient  de  pureté 
n'a  presque  pas  changé. 


6*  La  distance 


0»4  0 
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est  particulièrement  recommandable  tant  au 


point  de  vue  du  poids  qu'au  point  de  vue  du  titre  saccharin  de  la 
récolle. 

7**  En  adoptant  la  distance  ~|  au  lieu  de  celle  de  ^^  qui  est  la 
plus  usitée  dans  la  culture  belge  et  en  vendant  sur  analyse,  le  culti- 
vateur pourra  obtenir  non -seulement  un  produit  argent  à  l'hectare 
plus  élevé,  mais  il  pourra  concilier  les  justes  réclamations  de  l'in- 
dustrie sucrière  et  produire  une  betterave  de  qualité  supérieure.  )> 


Sur  l'asote  dn  sol 


PAR  M.   H.    P.  ARMSBY 


Omilbury.  Mastachuasets  U.  S.  Amorica 


{From  the  proceeditigs  of  the  American  Association  for  the  Advancement  of  science, 

Harford  Meeting.  Août  1871.) 

L'auteur  rappelle  d'abord  que  les  plantes  ne  peuvent  vivre  sans 
trouver  dans  le  sol  qui  les  porte  de  combinaisons  azotées,  puisque 
MM.  Lawes,  Gilbert  et  Puch  ont  démontré  qu'elles  ne  pouvaient 
proûter  de  l'azote  gazeux  de  l'atmosphère  pour  former  leurs  prin- 
cipes immédiats  azotes  (1). 

Il  considère  comme  peu  probable  que  les  composés  azotés  répan- 
dus dans  l'atmosphère  (acide  azotique,  azoteux  ou  ammoniaque) 
soient  assimilés  par  les  plantes  d'une  façon  appréciable,  tandis  qu'un 
sol  fertile  fournissant  aux  végétaux  tout  l'azote  qui  leur  est  néces- 
saire, il  est  du  plus  haut  intérêt  pour  l'agriculteur  de  connaître 
toutes  les  circonstances  qui  peuvent  faire  varier  les  proportions  que 
la  terre  renferme  de  ces  principes  azotés  nutritifs. 

Sur  ce  point  deux  classes  de  faits  sont  maintenant  hors  de  doute. 

1.  Il  est  bien  connu  que  des  matières  organiques  azotées,  telles 
qu'elles  existent  dans  les  sols  récemment  fumés,  peuvent  émettre 
de  l'azote  à  l'état  libre  par  leur  décomposition  ;  bien  que  la  réaction 
qui  met  cet  azote  en  liberté  soit  encore  peu  connue. 

2.  Il  est  admis  également  que  dans  quelques  circonstances,  des 
matières  organiques  semblables  à  celles  qui  existent  dans  le  sol  sont 
4:apables  de  fixer  l'azote  libre  et  d'accroître  ainsi  la  quantité  de 

(i)  Le  travail  des  chimistes  anglais  n*esl  venu  qu*api*ès  celui  de  M.  Boussingault, 
mais  nous  avons  respecté  les  indications  de  M.  Araisby  sans  les  modifier.    . 


I* 


I 


ut  Ammmmnr. 

cette  matière  que  la  terre  renferme.  Cet  accroissemeot  est  généra- 
lement attribué  à  la  formation  d'acide  azotique  à  Taide  de  Tazote 
libre  sous  des  influences  oxydantes. 

Les  premières  expériences  qui  font  voir  le  gain  d'azote  du  sol 
aux  dépens  de  l'azote  atmosphérique  sont  celles  de  Mulder  {Chem.  of 
animais  andvegetablephysiology^  page  673),  qui,  ayant  planté  des 
haricots  dans  un  sol  composé,  dans  un  cas  d'acide  ulmique,  dans 
un  autre  de  charbon,  l'un  et  l'autre  exempts  d'azote,  trouva  en  com- 
parant la  composition  des  plantes  récollées  à  celle  des  graines,  que, 
pendant  la  végétation,  les  haricots  avaient  fixé  de  deux  à  trois  fois  la 
quantité  d'azote  contenue  dans  la  graine. 

Puisque  l'azote  libre  n'est  pas  fixé  par  la  plante,  l'azote  a  dû  se 
fixer  d'abord  dans  le  sol  qui  l'a  ensuite  transmis  à  la  plante. 

Mulder  supposait  que  le  gain  était  dû  à  la  formation  de  l'am- 
moniaque, la  combinaison  de  l'azote  de  l'air  avec  l'hydrogène  nais- 
sant provenant  de  la  décomposition  de  la  matière  organique,  mais 
il  a  été  reconnu  depuis  par  Will  (Ann.  Chem,  Pharm.  45,  106) 
que  cette  réaction  n'avait  pas  lieu  (1). 

En  1858  et  59,  Boussingault  {Agronomie,  etc.,  tome  I,  page  318) 
exécuta  quelques  expériences  sur  ce  sujet. 

Dans  ses  premières  expériences,  il  plaça  120  gr.  de  la  terre  du 
Liebfrauenberg  dans  un  vase  cylindrique  de  2  centimètres  de  hau- 
teur, et  pendant  trois  mois  il  la  maintint  humide  avec  de  Teau 
exempte  d'azote,  à  la  fin  de  l'expérience  la  terre  avait  perdu  0»»*825 
de  carbone  et  gagné  0gr008  d'azote. 

Dans  une  série  de  cinq  expériences  dans  lesquelles  des  lupins,  du 
chanvre  et  des  haricots  furent  élevés  en  plein  air,  ou  dans  un 
volume  d'air  confiné,  le  sol  élant  formé  de  petites  quantités  de  la 
terre  précédente  mêlée  à  une  proportion  sulfjsante  de  sable  pour 
garnir  les  vases  ;  les  plantes  ni  le  sol  ne  présentèrent  à  la  fin  de  la 
croissance  aucun  gain  d'azote,  excepté  dans  un  cas  dans  lequel  le 
gain  fut  exceptionnellement  fort,  il  se  manifesta  par  l'augmentation 
d'azote  dans  la  plante,  mais  sans  aucun  doute  il  avait  eu  lieu  d'abord 
dans  le  sol. 


(1)  Tous  les  chimistes  ne  sonl  pas  de  cet  avis.  M.  Sacc  a  écrit  récemment  à  M.  De~ 
catsne  au  sujet  de  cette  question,  qu'il  avait  réalisé  souvent  l'expérience  de  Mulder  rela- 
tive à  la  combinaison  de  Tazote  libre  avec  des  matières  ulmiques,  à  Taide  d*un  terreau 
exempt  d*azote,  et  il  attribue  encore  la  fixation  de  Tazote  à  la  formation  de  Tammonia- 
que.  P.  P.  D.    • 
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Dans  deux  expériences  disposées  dans  une  atmosphère  confinée^ 

on  observa  encore  des  gains  d'azote  considérables,  ce  qui  enlève 

t<>ule  idée  qu'il  pût  être  dû  aux  composés  azotés  contenus  dans  l'air. 

L'expérience  peut  se  résumer  de  la  façon  suivante  : 

Poids  du  sol  430  grammes. —  Poids  des  semences  (lupin)  0gr384. 

Avanl  rexpdricncc.  Apri^s  Texpërience.  DîfTércnce.  Difforenco 

exprimée 
en  azote 
Azote  des  graines  ou  des  plantes.        0,020  0,0417  0,0317        0,0217 

Azote  du  sol 0,338  0,383i  0,0454       0.0454 

Ammoniaque  du  sol 0,00281  0,00567  0,0U286      0,00235 

Acide  azotique  du  sol 0,00044         0,01172  0,01128      0,00395 

Le  gain  apparaît  en  partie  à  l'état  d'acide  azotique  et  en  partie 
à  l'état  d'ammoniaque,  l'accroissement  d'azote  sous  forme  d'acide 
azotique  étant  le  plus  grand  ;  mais  la  quantité  totale  d'azote  gagné 
est  beaucoup  plus  grande  que  la  somme  de  l'augmentation  de  l'am- 
moniaque et  de  Tacide  azotique. 

Dans  une  autre  expérience  tout  à  fait  semblable,  si  ce  n'est  que 
la  terre  ne  portait  pas  de  plantes,  le  gain  en  acide  azotique  fut 
beaucoup  plus  fort. 

Un  sol  dépouillé  de  matières  organiques  ne  montra  aucun  gain 
d'azote.  Ceci  semblerait  prouver  que  les  matières  organiques  sont 
nécessaires  à  la  nitrification,  mais  les  expériences  de  Cloëz,  que 
nous  rappellerons  plus  loin,  prouvent  qu'un  gain  d'azote  peut  avoir 
lieu  en  l'absence  de  matières  organiques. 

Boussingault  a  encore  dans  ces  derniers  temps  (Comptes  rendus^ 
LXXVI,  22)  exécuté  sur  ce  même  sujet  quelques  expériences  qui 
ont  de  l'intérêt.  Des  échantillons  d'une  terre  végétale  riche,  mêlée 
avec  deux  ou  trois  fois  son  poids  de  sable,  ont.  été  abandonnés 
pendant  onze  ans  dans  de  grands  vases  de  verre.  On  trouva  une 
augmentation  notable  d'acide  nitrique,  mais  une  perte  sur  l'azote 
total. 

On  a  ainsi  reconnu  que  la  nitrification  n'est  pas  toujours  accom- 
pagnée d'une  augmentation  d'azote  combiné,  mais  qu'une  oxydation 
puissante  peut  au  contraire  être  l'occasion  d'une  perte  sur  l'azote 
combiné. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  le  gain  d'azote  observé  dans  le  sol  a  été 
attribué  souvent  à  la  production  de  l'acide  azotique,  et  plusieurs 
théories  ont  été  proposées  pour  expliquer  sa  formation. 

Schœnbein  supposait  que  l'eau,  pendant  son  évaporalion  dans 
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Tair,  s'unit  à  Tazote  pour  former  du  nitrite  d'ammoniaque  :  mais 
Zabelin  {Ann.  Chem.  Pharm.  CXXX,  76)  a  reconnu  que  la  sim- 
ple évaporation  de  Teau  dans  Tair  ne  produit  pas  de  nitrite  d'am- 
moniaque, quoique  en  présence  de  cellulose  ou  d'autres  composés 
organiques  semblables,  il  s'en  forme  en  abondance.  Une  autre  théo- 
rie admet  que  Tazote  libre  est  oxydé  par  certains  corps  susceptibles 
de  suroxydation  ou  de  réduction  tels  que  l'oxyde  de  fer,  de  la  même 
manière  que  l'ammoniaque  est  métamorphosée  en  acide  azotique 
sous  l'influence  de  l'oxygène  et  du  corps  poreux. 

L'auteur  rappelle  ici  les  travaux  classiques  de  Cloëz  sur  la  combi- 
naison de  l'azote  et  de  l'oxygène  de  l'air  sous  Tinfluence  de  corps 
poreux.  (Gomme  ces  expériences  ont  été  décrites  un  grand  nombre 
de  fois,  nous  ne  croyons  pas  devoir  les  relater  de  nouveau  ici.  Yoy. 
Leçom  professées  devant  la  société  chimique  de  Paris,) 

Une  autre  manière  d'expliquer  la  fixation  de  l'azote  par  le  sol 
ai'able  consiste  à  supposer  que  l'azote  contenu  entre  les  intei'sUces 
du. sol  est  converti  en  acide  azotique  par  Tozonc  produit  par  l'oxy- 
dation lente  de  Thumus  du  sol  ou  encore  par  des  étincelles  élec- 
triques. Cette  théorie  semble  très-probable  et  est  soutenue  par  des 
faits  nombreux.  La  condensation  de  Toxygène  et  de  l'azote  dans  les 
pores  de  l'humus  reconnue  par  Reichardt  et  Blumlritt  (Jour,  fur 
pract,  Chem.  98,  476),  est  encore  de  nature  à  favoriser  cette  réac- 
tion. 

Lawes,  Gilbert  et  Pugh  (Phil.  Trans.y  4861,  II.  495)  ont  cepen- 
dant fait  voir  que  dans  de  semblables  conditions  de  décomposition 
l'ozone  ne  favorise  pas  la  nitrification. 

Ils  ont  déterminé  pendant  six  mois  le  passage  d'oxygène  ozone 
sur  des  mélanges  de  sol  calciné,  d'amidon,  de  sciure  de  bois,  de 
farine  de  haricot  maintenus  humides.  Â  la  fm  de  l'expérience  on  ne 
trouva  d'acide  nitrique  que  dans  le  sol  du  jardin,  mais  il  en  renfei*- 
mait  déjà  avant  l'expérience  et  on  ne  put  constater  un  accroisse- 
ment dans  sa  quantité. 

Ces  résultats  montrent  seulement  que  la  matière  organique  peut 
se  transformer  en  humus  en  présence  de  l'ozone  sans  qu'aucun  phé- 
nomène de  nitrification  apparaisse. 

Dehérain,  dans  un  mémoire  récent  (Ann,  des  se,  natur,  Botan. 
V,  XVIII,  14'9),  a  oblenu  plusieurs  résultats  intéressants  eu  égard  à 
la  fixation  de  l'azote  par  des  matières  organiques  en  présence  d'un 
alcali  (l'auteur  rappelle  ici  les  nombreuses  expériences  de  M.  Dehé- 
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rain,  qui  sont  assez  connues  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  les 
rappeler  de  nouveau).  En  résumé  le  résultat  de  ses  recherches  fut 
de  montrer  d'une  façon  incontestable  la  fixation  de  l'azote  par  la 
matière  organique  en  présence  de  très-faibles  quantités  d'oxygène, 
tout  à  fait  insufTisanles  pour  expliquer  la  transformation  de  Fazote 
fixé  en  acide  nitrique  ou  en  acide  nitreux. 

Quant  au  dégagement  de  Tazûte  à  l'état  libre  pendant  la  décom- 
position de  matières  organiques  azotées,  les  expériences  de  Dehé- 
rain,  quoique  moins  nombreuses  que  celles  qui  ont  pour  but  de 
montrer  la  fixation  de  l'azote,  sont  cependant  irréfutables.  Au  reste, 
Reiset,  Lawes  et  Gilbert  et  Pugh  étaient  arrivés  à  démontrer  de 
même  cette  émission  d'azote  libre. 

Schlœsing  {Comptes  rendus^  CXXYII,  353)  a  étudié  les  actions  ré- 
ductrices qui  se  passent  dans  ie  sol  en  l'absence  de  l'oxygène; 
115  kilos  d'un  sol  fertile  calcaire,  mêlé  à  O^^OOTS  de  nitrate  de 
potasse,  fut  soumis  à  l'expérience.  Du  gaz  azote  se  dégagea,  on  en 
recueillit  196"  7  de  plus  que  n'en  renfermait  le  nitrate  introduit. 
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L*excès  provient  du  sol  et  il  a  été  sans  doute  mis  en  liberté  par 
l'action  du  nitrate  de  potasse  sur  les  matières  organiques  azotées 
contenues  dans  le  sol. 

Après  ce  long  historique  l'auteur  aborde  le  récit  de  ses  propres 
expériences. 

La  méthode  employée  consista  à  abandonner  à  la  décomposition 
spontanée  une  quantité  connue  de  matière  organique  azotée  dont  la 
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:  Jji  3"  Nous  voyons  que  dans  les  deux  expériences  où  la  matière  or- 

-'  ganique  fut  mêlée  à  de  la  potasse,  une  fixation  considérable  d'azote 

se  produisit,  mais  que  la  fixation  fut  plus  grande  en  fabsence  de 
w  Toxygéne,  on  n'a  pu  trouver  aucune  trace  d'acide  azotique  formé. 

Ces  dernières  observations  sont  complètement  d'accord  avec 
celles  de  M.  Dehérain  et  il  en  faut  conclure  que  quelques  matières 
organiques  mêlées  aux  alcalis  ont  la  propriété  de  se  combiner  à 
l'azote  libre  de  l'atmosphère  sans  que  les  nitrates  soient  les  iater* 
médiaires  de  cette  fixation. 


De  la  météorologie  agricole,  son  importance  et  son  objet 

d'après  le  professeur  gaetano  cantoni, 

Directear  de  l'Écoto  supérieure  d'agricultore  de  Milan  (i). 

Les  conditions  météorologiques  au  milieu  desquelles  se  trouvent 

les  plantes  sont  d'une  très-haute  importance  relativement  à  leur 

végétation.  L'organisme  d'une  plante,  dit  M.  Cantoni,  n'est  autre 

^  chose  qu'un  appareil  physico-chimique  destiné  à  transformer  les 

matériaux  qu'il  prend  au  dehors,  en  présence  du  sol,  et  avec  le 
<u)ncours  de  l'air,  de  la  lumière,  de  l'humidité  et  de  la  chaleur. 
Parmi  ces  agents,  la  chaleur  surtout  est  à  considérer,  car  c'est  son 
action  plus  ou  moins  forte,  plus  ou  moins  prolongée  (bien  entendu, 
entre  certaines  limites)  qui  rend  la  vie  des  plantes  possible  ou  non, 
vigoureuse  ou  faible,  perpétuelle  ou  discontinue.  Cette  action  n'est 
pas  seulement  en  rapport  avec  les  conditions  de  latitude,  d'altitude 
et  de  climat;  elle  se  diversifie  encore  en  un  même  lieu  tous  les  ans, 
et  c'est  de  ces  variations  surtout  que  dépendent  les  récoltes. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  d'avoir  constaté  quelle  influence  considé- 
rable l'air,  la  lumière,  l'humidité  et  la  chaleur  exercent  sur  les 
plantes  :  le  comment  de  ces  influences  est  surtout  ce  qu'il  importe 
de  connaître.  Un  premier  problème  à  résoudre,  dans  ce  but,  est  le 
mode  d'action  des  racines  sur  le  sol.  On  se  tromperait  beaucoup,  dit 
M.  Cantoni,  si  on  croyait  encore  que  les  spongioles  ne  font  qu'ab- 
sorber les  sucs  de  la  terre  par  endosmose  ;  il  est  bien  constaté  au- 
jourd'hui que  ces  organes  émettent  de  l'acide  carbonique  et  agis- 
sent par  ce  moyen  sur  des  matières  terreuses  insolubles  dans  l'eau. 

Cette  action  a  été  reconnue  en  1852  par  Pollacci,  en  1857  par 

(1)  RendicotUi  déL  R.  Inêtituto  Lambardo,  série  2,  vol.  8,  1875. 
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Liebig,  el  étudié  dans  des  circonstances  variées  par  les  professeurs 
Selmi,  Purgotti,  Passerini,  Giorgini,  puis  plus  tard  par  Corenwinder, 
Knop,  etc.  Dès  1859,  M.  Cantoni  en  a  signalé  diverses  conséquences 
fort  remarquables,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Nuovi  principii  di 
fisiologia  végétale. 

€  Au  moyen  de  Tacide  carbonique,  dit-il,  les  suçoirs  des  racines 
élaborent  les  matériaux  terreux,  et  il  ne  pénètre  dans  l'organisme 
végétal  que  ce  qui  estsoluble,ou  rendu  soluble  par  l'humeur  chargée 
d'acide  carbonique,  qu'émettent  ces  organes. 

»  Toutes  les  causes  qui  troublent  et  empêchent  l'absorption  de 
l'acide  carbonique  par  les  feuilles,  troublent  et  empêchent  la  nutri- 
tion des  plantes. 

>  L'humeur  émise  par  les  suçoirs  exerce  une  véritable  réaction 
digestive  physico-chimique,  qui  varie  suivant  l'état  physico-chimique 
des  matériaux  qu'elle  vient  toucher,  et  du  nombre  des  points  de 
contact  établis. 

>  La  quantité  et  la  nature  des  produits  élaborés  devra  varier  sui- 
vant la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  émis  dans  un  temps 
donné,  suivant  le  degré  de  dilution  du  liquide  dissolvant,  sa  tem- 
pérature et  la  nature  des  matériaux  en  présence. 

>  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'ampleur  des  feuilles  et  leur 
structure  doivent  influer  sur  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'elles 
absorbent  à  un  moment  donné. 

}»  L'élaboration  et  le  choix  des  matériaux  nutritifs  s'opèrent  hors 
(le  la  plante,  et  celle-ci,  noimalement,  n'introduit  pas  de  matériaux 
inutiles,  i» 

Ce  mode  d'envisager  la  nutrition  des  plantes  conduit  naturelle- 
ment à  cette  idée  que  la  température  du  sol  et  celle  de  l'air  in- 
fluent puissamment  ^ur  elles. 

On  trouve  daus  le  Cours  d'agriculture  de  Gasparin,  à  la  fm  du 
chapitre  relatif  à  la  chaleur  solaire,  un  passage  remarquable  sur  ce 
sujet.  Parlant  du  mouvement  de  la  sève,  il  dit  : 

«  Pour  que  ce  mouvement  eût  lieu,  ne  serait-il  pas  nécessaire 
que  les  tiges  et  les  racines  éprouvassent  des  températures  diverses? 
L'humidité  est-elle  pour  tout  dans  le  phénomène  de  la  végétation; 
dans  les  bienfaits  de  l'irrigation,  ne  faut-il  compter  pour  rien  la 
température  des  tiges,  plus  élevée  que  celle  des  racines?  > 

Ce  sont  là  les  problèmes  que  M.  Cantoni  s'est  efforcé  de  résoudre. 
Dans  ce  but,  il  s'est  livré  pendant  deux  années  à  des  observations 
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météorologiques  assidues,  qui  Font  conduil  aux  résultats  suivants 
{Saggio  di  meleorologia^  4866)  : 

«  Le  réveil  de  la  végétation,  sa  persistance  et  son  arrêt  dépendent 
de  causes  physico-chimiques  produites  par  les  températures  du  sol 
et  de  l'air,  considérées  dans  leurs  valeurs  absolues  et  leur  rapport. 

>  La  végétation  se  produit  quand  le  terrain  compris  par  les  ra- 
cines de  la  plante  est  à  une  température  inférieure  à  celle  de  l'air. 
Quand  le  sol  est  plus  chaud  que  Tair,  la  végétation  est  suspendue  ; 
elle  cesse  tout  à  fait  quand  cette  condition  persiste. 

>  La  végétation  semble  s'activer  quand  la  température  du  terrain 
compris  par  les  racines  est  de  5"  au  moins,  et  que  celle  de  l'air  dé- 
passe 7^ 

»  Quand  le  sol  est  gelé,  une  température  même  plus  élevée  dans 
l'air  ne  détermine  pas  la  végétation.  Si  le  sol  n'est  pas  gelé,  un  ré- 
veil de  la  végétation  peut  se  produire,  même  en  hiver,  dès  que  la 
température  de  l'air  surpasse  celle  qu'on  vient  de  dire. 

>  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  production  herbacée  est  fa- 
vorisée par  un  terrain  dont  la  température  est  de  quelques  degrés 
inférieure  à  celle  de  l'air;  au  contraire  les  productions  amylacées  et 
surtout  saccharine,  paraissent  exiger  une  différence  toujours  moin- 
dre entre  la  température  du  sol  et  celle  de  l'air  (1).  j 

Un  grand  nombre  de  savants  ont,  dans  ces  dernières  années,  ex- 
primé des  oinions  qui  appuient  plus  ou  moins  directement  toutes 
ces  idées.  M.  Cantoni  les  passe  en  revue  succinctement,  et  fait  res- 
sortir l'insuffisance  des  anciennes  doctrines  sur  le  rôle  des  sport- 
gioles.  Ces  organes  méritent  plutôt  le  nom  de  suçoirs,  et  on  ne 
saurait  y  voir  de  simples  dialyseurs.  «  Car,  dit-il,  si  l'on  considère 
que  les  plantes  diverses  ont  des  compositions  différentes,  quoique 
vivant  dans  le  même  terrain  ou  dans  les  mêmes  eaux;  si  l'on  remar- 
que surtout  que  celte  composition  varie  pour  une  même  plante, 
suivant  la  phase  physiologique  de  son  existence,  ainsi  que  suivant 
la  marche  de  la  saison  ou  de  l'année,  il  faudra  bien  avouer  que  le 
phénomène  de  dialyse  lui-même  ne  suffit  pas  pour  expliquer  corn- 


ai) La  végétation  est  herbacée,  dit  M.  Cantoni,  quand  cette  différence  c^alc  ou  sur- 
passe 3°  ;  pour  qu*il  se  forme  du  bois  et  de  la  fécule,  il  faut  qu'elle  se  réduise  à  2°,  et 
que  le  sol  soit  à  250  environ.  Enfin,  pour  obtenir  du  sucre,  il  faut  que  la  différence  soit 
plus  petite  que  là*',  et  que  le  sol  soit  à  28°  au  moins.  A  raide  de  ces  principes,  on  peut 
expliquer  un  grand  nombre  des  circonstances  que  présente  la  végétation  aux  diverses  la- 
titudes, sous  les  divers  climats,  et,  en  un  lieu  donné,  sous  Faction  variée  des  saisons. 
Voir  :  Endclopedia  agraria,  1. 1,  p.  -iOS  et  sq. 
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mènl  les  mêmes  tissus  laissent  passer,  dans  ces  divers  cas,  telle  ou 
telle  substance  en  plus  ou  moins  grande  quantité.  > 

On  le  voit  donc,  les  phénomènes  de  nutrition  des  plantes  ont  be- 
soin d'être  encore  étudiés;  ils  peuvent  donner  lieu  à  des  recherches 
météorologiques  intéressantes,  et  y  trouver  peut-être  leur  expli- 
cation. 

Après  avoir  établi  ainsi  l'importance  de  la  météorologie  appliquée 
à  la  végétation,  M.  Cantoni  expose  ses  idées  sur  la  direction  qu'il 
convient  de  donner  aux  observations. 

Ce  n'est  pas  au  haut  des  observatoires  ni  au  milieu  de  conditions 
artificielles  ou  exceptionnelles,  qu'il  faut  installer  des  instruments 
d'étude  :  c'est  dans  les  conditions  naturelles  et  les  milieux  mêmes 
où  vivent  les  végétaux  dont  on  s'occupe.  Ainsi,  on  observera  des 
thermomètres  exposés  librement  au  soleil,  et  d'autres  placés  à 
Fombre;  leur  différence  donnera  une  idée  de  l'état  hygrométrique 
de  l'air  dans  la  couche  correspondante.  Les  diverses  couches  d'air 
offriront  souvent  des  différenoes  de  température  très-notables  :  plus 
on  s'approche  du  sol,  plus  l'air  est  chaud  aux  heures  chaudes  du 
jour,  et  plus  vile  aussi  il  se  refroidit  aux  heures  des  crépuscules;  de 
sorte  que,  par  exemple,  cultiver  la  vigne  basse,  équivaut  à  la  cul- 
tiver dans  un  climat  plus  chaud,  mais  en  même  temps  elle  court,,, 
dans  ceitains  cas,  des  risques  plus  grands  du  côté  des  gelées.  Les 
thermomètres  placés  à  des  hauteurs  différentes  seront  observés 
plusieurs  fois  par  jour;  quant  aux  heures  les  plus  propices  pour 
cela,  on  ne  pourra  les  préciser  que  quand  on  connaîtra  plus  exac- 
tement les  moments  oà  la  végétation  se  réveille,  devient  très-active, 
et  se  ralentit  ou  s'arrête  :  provisoirement,  on  conseille  de  choisir 
9  heures  du  matin  et  3  heures  du  soir,  époques  où  les  conditions 
thermiques  sont  certainement  favorables  à  la  végétation;  on  y  join- 
dra les  observations  faites  aux  heures  des  crépuscules,  ai  les  maxima 
et  minima  donnés  par  les  appareils  enregistreurs. 

Outre  les  variations  météoriques  de  l'atmosphère,  il  faudra  obser- 
ver celles  qui  ont  lieu  dans  les  couches  superficielles  du  sol,  par 
exemple,  de  décimètre  en  décimètre,  jusqu'à  la  profondeur  où  pé- 
nètrent les  racines.  M.  Cantoni  a  observé  des  variations  diurnes  de 
15'  à  1  décimètre  de  profondeur,  et  de  0%3  seulement  à  0",50.  Les- 
observations  de  ce  genre  devront  être  faites  sur  la  terre  même  où 
s'opère  la  culture  qu'on  étudie,  parce  que  l'état  de  la  surface  est 
très-influent. 
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Quand  il  s'agira  d'évaluer  la  somme  de  chaleur  que  les  plantes 
peuvent  recevoir  en  un  endroit  déterminé,  pendant  un  certain  in- 
tervalle de  temps,  on  ne  devra  compter  que  les  heures  réellement 
utiles  à  la  végétation,  car  pendant  la  nuit,  les  phénomènes  de  nutri- 
tion cessent  de  s'effectuer. 

Ainsi,  à  Milan,  la  moyenne  diurne  est  de  24% 21  vers  la  fin  de  juin, 
et  de  24%47  au  milieu  du  mois  d'août,  néanmoins,  ces  deux  épo- 
ques sont  fort  dissemblables,  car  dans  le  premier  cas,  il  y  a 
15  heures  5  de  soleil  par  jour,  et  14  heures  dans  le  second,  ce 
qui  Tait  en  cinq  jours  un  total  de  375'',25  d'une  part,  et  seulement 
3â2%58  de  l'autre.  On  a  des  différences  encore  plus  frappantes  en 
comparant  les  latitudes  plus  éloignées  de  Lyngen  (Norwége),  où  le 
soleil  reste  en  juillet  24  heures  sur  l'horizon,  et  d'Orange,  où  il  ne 
brille  guère  plus  de  14  heures  par  jour  à  la  même  époque. 

De  même,  les  terrains  placés  à  des  expositions  diflerentes  reçoi- 
vent des  quantités  de  chaleur  inégales,  qu'on  évaluei'a  d'une  ma- 
nière semblable.  Enfin  il  y  aura  à  tenir  compte  de  l'intensité  des 
radiations  calorifiques  et  lumineuses  du  soleil,  car  une  heure  de 
jour  à  30*  est  plus  active  que  deux  heures  à  15'. 

Des  difficultés  plus  grandes  encore  se  présenteront  lorsqu'on 
recherchera  la  quantité  de  chaleur  que  les  rayons  solaires  commu- 
niquent aux  plantes,  tant  directement  que  par  réchauffement  du 
sol;  en  effet,  la  transpiration  des  plantes,  augmentant  avec  la  tempé- 
rature, a  pour  effet  de  soustraire  celles-ci  à  un  excès  de  chaleur,  et 
d'empêcher  en  même  temps  qu'on  identifie  leur  température  à 
celle  d'aucun  thermomètre  mis  dans  le  voi«inage.  Il  n'en  est  pas 
moins  intéressant  d'observer  les  indications  de  ces  thermomètres, 
qu'on  place  à  diverses  hauteurs,  soit  au  soleil,  soit  à  l'ombre. 

On  n'oubliera  pas  d'installer  aussi  sur  le  terrain  des  pluvioscopes 
en  des  points  assez  rapprochés,  et  de  noter  comment  les  pluies  se 
répartissent  dans  le  cours  des  saisons.  Car  le  mode  de  distribution 
des  eaux  pluviales  durant  l'année  n'est  pas  moins  important  à  con- 
naître que  leur  quantité  absolue.  Ainsi  il  tombe  deux  Tois  plus  d'eau 
en  Lombardie  que  dans  le  nord  de  l'Europe  ;  mais,  en  Lombardie, 
les  journées  de  pluie  sont  très-rares  en  été;  c'est  pourquoi  les  prai- 
ries ne  peuvent  s'y  former  naturellement,  et  exigent  le  secours  de 
l'irrigation. 

Quant  à  l'eau  contenue  dans  le  sol,  on  cherchera  à  l'évaluer  de 
quelque  manière,  et  peut-être  y  parviendra-t-on  en  mesurant  le 
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coefficient  d'imbibition  des  terres,  et  la  différence  de  température 
de  Pair  et  du  sol . 

Toutes  ces  questions  sont  difficiles,  mais  il  est  nécessaire  de  les 
poser,  afin  que  l'on  s'efforce  d'en  venir  à  bout  quelque  jour. 

€  On  ne  s'occupe  pas  assez,  dit  M.  Cantoni,  de  rechercher,  par  des 
expériences  directes,  pourquoi,  sous  un  même  climat,  dans  une 
même  terre,  et  au  milieu  des  mêmes  circonstances,  toutes  les  plantes 
ne  commencent  pas  et  ne  finissent  pas  de  végéter  simultanément; 
pourquoi  l'une  absorbe  plus  d'acide  carbonique  que  l'autre;  pour- 
quoi une  même  plante  en  absorbe  tantôt  plus,  tantôt  moins,  ou  bien, 
tout  en  absorbant  ce  gaz  également,  se  montre  plus  ou  moins  vigou- 
reuse... 

È  Nous  voudrions  qu'on  essayât  de  donner  de  l'acide  carbonique 
à  des  plantes  différentes,  aux  divers  âges  de  leur  vie,  en  faisant  va- 
rier la  température  ambiante  et  en  même  temps  son  rapport  avec 
celle  du  sol.  Peut-être  de  semblables  expériences  nous  diraient-elles 
si  la  végétation  luxuriante  des  époques  géologiques  doit,  ou  non, 
être  attribuée  à  un  air  plus  chaud,  plus  humide  et  plus  riche  en  acide 
carbonique,  et  si  la  maigre  végétation  des  hautes  montagnes  est 
l'effet  d'un  air  non-seulement  moins  chaud  et  plus  humide,  mais 
encore  moins  riche  en  acide  carbonique.  L'élude  des  températures 
de  l'air  et  du  sol  pourra  aussi,  croyons-nous,  expliquer  pourquoi 
la  végétation  cesse  en  automne,  bien  que  l'air  soil  alors  notable- 
ment plus  chaud  qu'à  son  réveil  au  printemps;  pourquoi  encore,  à 
parité  de  température,  la  végétation  des  pays  humides  diffère  de 
celle  des  pays  secs  ;  pourquoi  enfin,  dans  une  même  localité,  les 
années  pluvieuses  donnent  des  produits  assez  différents  des  années 
sèches.  Nous  saurons  également  â  quelle  cause  sont  dus  les  bons 
effets  que  cherchait  Gasparin  dans  les  irrigations.  i» 

Le  ministère  de  l'agriculture  d'Italie  a  fait  entreprendre  cette 
année,  par  les  stations  agricoles  de  Rome,  Milan,  Florence,  Caserta, 
Pesaro,  Asti  et  Gatlinara,  des  recherches  sur  les  conditions  ther- 
miques et  météoriques  de  la  culture  de  la  vigne.  On  peut  considérer 
ces  études  comme  un  premier  pas  vers  les  études  plus  générales 

dont  il  a  été  question  dans  cette  notice. 

E.M. 


ISI 


De  la  vitesse  du  mouvement  de  l'eau  dans  la  plante 

PAR  M.  E.  PFrrZER. 

Professeur  à  VUniversité  de  Heiielberg  (1). 

Haies  et  longtemps  après  lui,  M.  Sachs,  avaient  essayé  de  calculer 
la  vitesse  de  passage  de  l'eau  dans  la  plante  après  avoir  déternnîné 
la  quantité  d'eau  absorbée  et  la  section  de  la  tige  ;  ils  ont  obtenu 
de  cette  manière  un  maximum  de  23  centimètres  par  heure. 

La  métliode  de  Bonnet  qui  consiste  à  faire  absorber  aux  plantes 
des  matières  colorantes,  n'est  pas  rigoureuse,  parce  que,  comme  le 
fait  fort  bien  observer  M.  Sachs,  on  n'observe  ainsi  qu'un  phéno- 
mène pathologique.  M.  Mac-Nab  se  servait  de  solutions  salines,  fa- 
ciles à  reconnaître  au  spectroscope,  et  obtint  de  cette  manière,  en 
4871,  une  vitesse  de  46  centimètres  par  heure. 

Partant  de  l'opinion  émise  par  M.  Sachs,  que  ces  chiffres  sont 
trop  faibles,  M.  Pfitzer  entreprit  une  série  d* expériences  qui  re- 
posent sur  une  idée  fort  ingénieuse  et  qui  sont  dépouillées  de 
toutes  les  causes  d'erreur  de  ses  devanciers.  Il  abandonne  à  elles- 
mêmes,  jusqu'à  ce  que  les  feuilles  s'abaissent,  des  plantes  cultivées 
en  pots;  ensuite,  il  marque  à  l'aide  d'aiguilles  la  position  des 
pointes  des  feuilles;  il  arrose  abondamment  le  sol  et  il  note  le 
temps  qui  s'écoule  entre  cette  opération  et  l'instant  où  les  coussi- 
nets des  feuilles  se  redressent.  On  voit  qu'il  n'y  a  pas  de  phénomène 
pathologique  à  craindre  de  cette  manière,  mais  d'un  autre  côté  le 
temps  qu'on  mesure  est  employé  par  la  plante,  à  différentes  opéra- 
tions distinctes,  savoir  :  absorption  de  l'eau  par  les  racines,  mou- 
vement ascensionnel  de  l'eau  dans  la  tige,  accumulation,  dans  les 
coussinets  d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  déterminer  la  tur- 
gescence de  ces  organes. 

Le  maximum  que  M.  Pfitzer  a  obtenu  de  celte  manière  est  de 
5  mètres  à  l'heure;  une  feuille  de  Jv^ticia  Adhatoda^  élevée  de 
25,3  centimètres  au-dessus  du  sol,  s'est  relevée  3  heures  après  l'arro- 
sage; la  turgescence  augmenta  rapidement  pendant  quelque  temps^ 
ensuite  le  mouvement  ascensionnel  se  ralentit  et  la  feuille  se  fana  de 
nouveau  au  bout  de  quelque  temps.  Les  plantes  très-sèches  ont  mis 

(1)  Veher  die  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  in  der  Pflanze.  Bot.  Zeit.,  1876, 
col.  71. 
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un  temps  beaucoup  plus  long,  jusqu'à  Irois  jours  ;  la  dessiccation 
diminue  la  conductibilité  du  corps  ligneux  pour  l'eau. 

Dans  les  plantes  enracinées  comme  dans  les  rameaux  coupés,  la 
vitesse  de  l'eau  est  telle  que  les  feuilles  insérées  à  des  hauteurs  très- 
difTérentes,  se  redressent  presque  simultanément. 

M.  Pfitzer  exprime  un  doute  malheureusement  trop  juste  et  qui 
ne  peut  manquer  d'afTecler  notablement  les  résultats  :  l'eau  qui  ré- 
tablit la  turgescence  des  feuilles  ^st-elle  la  même  que  celle  qu'absor- 
bent les  racines?  Une  plante  privée  d'eau  depuis  quelque  temps,  n'en 
renferme  pas  moins  une  certaine  quantité  et  dans  les  vaisseaux  (?) 
et,  comme  «  eau  d'imbibilion  >  dans  les  parois  des  éléments  li- 
gneux. La  tige  devient  par  là  comparable,  jusqu'à  un  certain  point, 
à  une  mèche  qui  s'éteint,  parce  que  l'extrémité  inférieure  ne  plonge 
plus  dans  le  liquide  combustible  ;  elle  n'est  pas  sèche  pour  cela  et 
aussitôt  qu'on  immerge  de  nouveau  l'extrémité  inférieure,  on  peut 
la  rallumer,  à  moins  qu'elle  se  soit  desséchée  au  point  de  n'être 
que  difficilement  mouillée  par  le  liquide.  Le  temps  qui  s'écoule 
entre  le  moment  de  l'immersion  et  celui  de  Tafflux  de  liquide  au 
sommet,  n'est  évidemment  pas  celui  que  met  le  liquide  pour  tra- 
verser toute  la  longueur  de  la  mèche. 

Sans  vouloir  pousser  plus  loin  cette  comparaison  d'inerte  à  vi- 
vant, il  semble  cependant  qu'elle  a  quelque  apparence  de  justesse 
dans  l'irrégularité  de  l'afflux  d'eau  que  M.  Pfitzer  a  observée  dans- 
son  Justicia.  Si  l'eau  arrivée  au  coussinet  est  réellement  celle  qu'ab- 
sorbent les  racines,  pourquoi  ce  mouvement  s'est-il  arrêté?  Il 
semble  qu'il  doit  y  avoir  là  une  succession  de  deux  phénomènes  dis- 
tincts :  l'un  purement  capillaire,  comparable  à  l'ascension  de  l'eau: 
dans  la  mèche,  et  l'autre,  plus  compliqué,  effet  combiné  de  l'absor- 
ption par  les  racines,  de  la  capillarité  et  de  la  transpiration. 

La  courte  phrase  que  M.  Pfitzer  consacre  à  cette  difficulté,  nous- 
fait  croire  qu'il  la  connaît  parfaitement  et  qu'il  la  discutera  à  fond 
dans  le  mémoire  c  in  extenso  »  dont  le  présent  article  n'est  que 
l'annonce. 

x\ussi  ne  s'est-il  pas  borné  à  ce  mode  d'investigation. 

En  1874,  M.  Mac-Nab  publia  une  deuxième  série  d'expériences 
sur  l'absorption  de  solutions  de  lithine.  Il  trouva  comme  maximum 
40  pouces  anglais  à  Theure. 

Ce  chiffre  relativement  faible  exigea  de  nouvelles  recherches. 

La  solution  employée  par  M.  Pfitzer  renfermait  environ  5  pour 


ir 
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7  mille  d'azotate  de  lithine  ;  les  rameaux,  coupés  sous  l'eau,  ont  été 

plongés  dans  la  solution,  puis,  au  bout  de  quelque  temps,  coupfe 
en  tronçons  de  bas  en  haut  pour  empêcher  le  sel  de  se  propager  plus 
loin.  La  lithine  a  été  cherchée  à  l'aide  du  spectroscope.  Il  trouva  ainsi 
pour  le  Philadelphus  A  mètres  1/2,  pour  VAinaranthus  environ 
6  mètres,  pour  des  feuilles  d'Helianthus  10  mètres  par  heure. 

Nous  passons  sous  silence  les  précautions  que  prend  M.  Pfitzer 
pour  empêcher  le  sel  de  se  propager  pendant  qu'on  coupe  le  ra- 
meau en  tronçons;  le  maximum  a  été  obtenu  avec  des  feuilles 
à'HelianlhuSy  après  une  forte  insolation;  il  dépasse  22  mèti*es  par 
heure  !  Les  feuilles  fortement  chargées  d'eau  conduisent  bien  plus 
lentement  (5  mètres  par  heure). 

De  même  qu'on  calculait  autrefois  la  vitesse  de  l'eau,  connaissant 
la  section  de  la  tige  el  la  quantité  d'eau  prise,  de  même  on  peut 
calculer  maintenant  la  «  section  conductrice  »,  connaissant  la  vi- 
tesse et  la  quantité  d'eau  prise  :  en  admettant  que  l'eau  soit  unifor- 
mément distribuée  dans  tout  l'organe,  4a  somme  des  molécules 
d'eau  sera  la  même  pour  chaque  section,  c'est-à-dire  la  quantité 
d'eau  prise  divisée  par  la  longueur  de  l'organe  supposé  cylindrique. 
On  trouve  de  cette  manière  que  la  coupe  du  courant  d'eau  est  à  la 
coupe  de  la  tige  comme  1  :  80. 

Les  chiffres  trop  faibles  qu'obtient  M.  Mac-Nab,  s'expliquent  pai* 
ces  circonstances  qu'il  coupe  les  rameaux  dans  l'air  et  qu'il  opère 
sur  des  rameaux  qui  évaporent  très-peu  (surtout  le  Prunus  Lauro- 
cerasus). 

Des  gaa  produits  dans  la  fermentation  des  plantes 

palustres  et  aquatiques 

PAR     M.    BŒHH. 

11  y  a  déjà  un  certain  nombre  d'années,  en  1866,  M.  Bœhm  s'é- 
tait occupé  des  gaz  dégagés  par  les  plantes  mortes.  Son  travail  inti- 
tulé :  Observations  sur  les  gaz  dégagés  par  les  plantes  mortes  (1) 
a  été  reproduit  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles  (2)  en  1867. 

Le  savant  autrichien  revient  sur  le  même  sujet  dans  un  nouveau 
travail  que  nous  croyons  utile  de  résumer  (3). 

(1)  Uber  die  Entwickelung  von  Ga%en  aus  abgestorhenen  Pftan»aitkeilen.  SU*,  à.  d, 
K.  Akad.  d.  W.,  t.  UV,  p.  176. 

(2)  BoL  5«  série,  VIII,  p.  259. 

(3)  Uber  die  Gàhrungsgase  von  Sumpf-und  Wasser  pflamen,  Sitxungsb.  d.  K.  Akad,  d. 
W.y  t.  LXXI,  avril  1875. 
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Dans  son  premier  mémoire  M.  Bœhm  avait  montré  que  les  feuilles 
et  les  fruits  de  plantes  terrestres  plongées  dans  l'eau  dégagent,  au 
bout  de  quelque  temps,  à  une  température  de  30  —  40"  c. ,  de  Facide 
carbonique  et  de  l'hydrogène,  que  le  dégagement  de  ces  gaz  est  un 
symptôme  de  mort  et  qu'il  est  le  résultat  de  la  fermentation  byturique. 

M.  Bœhm  pensait  qu'il  existe  sous  ce  rapport,  entre  les  plantes 
teiTestres  et  un  grand  nombre  de  plantes  aquatiques,  une  différence 
profonde  ;  tandis  que  les  premières  ne  dégagent  que  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'hydrogène,  les  autres  émettent  du  gaz  des  marais 
comme  nous  le  voyons  si  souvent  dans  les  eaux  croupissantes. 

Ainsi  la  composition  du  gaz  qui  s* est  dégagé  de  l'humus  a  été  : 


ACIDE 

CARBOrtlQUE. 

HYDROGÈNE. 

,      AZOTE. 

A 

62.75 
87.86 
79.58 

10.79 

• 

S6.i6 
12.U 
20.42 

B 

C 

Celui  qui  a  été  recueilli  dans  la  vase  du  lac  de  Gmunden  a  donné 
à  l'analyse  : 

Acide  carbonique. -  6,03 

Gaz  des  marais 78,39 

Azote 15  58 

100,000 

Cependant  l'expérience  directe  faite  sur  des  a%ues  n'a  pas  con* 
firme  cette  manière  de  voir.  Elle  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 


ACIDE 

CARBONIQUE. 

HYDROGÈNE. 

AZOTE. 

A 

54.53 
92.31 
83.48 

36.05 

9.42 

7.69 

16.52 

B 

c 

m 

Quelle  est  la  cause  de  ces  irrégularités?  Telle  est  la  question  que 


4"  portion  :  14,42  pour  100.  2*  portion  :  26,91  pour  100. 
3*  portion  :  37,12  pour  100. 

6*"  Avec  du  papier  à  filtre  ordinaire  mêlé  avec  des  quantités  mini- 
mesde  micrococcus  prodigiosus^  presque  sans  vase  :  17,91  pourlOO. 

7*"  Avec  de  la  gomme  arabique,  mêlée  avec  un  peu  de  vase,  à 
l'abri  de  l'air; 

1"  portion  :  5,99  pour  100;  2*  portion  :  6,52  pour  100. 

Dans  tous  les  cas,  on  a  obtenu  en  même  temps  de  petites  quan- 
tités d'hydrogène. 

Les  auteurs  réfutent  l'objection  que  le  gaz  des  marais  provient 
uniquement  de  la  matière  qu'ils  ont  ajoutée  comme  ferment  : 

l"*  On  obtient  du  gaz  des  marais  avec  des  substances  auxquelles 
on  n*a  pas  ajouté  de  ferment  ; 

2^  Toutes  les  substances  auxquelles  on  n'a  pas  ajouté  de  la  vase, 
n'ont  pas  fermenté  et,  en  cas  de  fermentation,  elles  n'ont  pas 
toutes  dégagé  du  gaz  des  marais. 

De  même  que  M.  Bœhm,  MM.  Hopper-Scyler  et  Popoff  ont  trouvé 
que  dans  sa  forme  typique  la  fermentation  marécageuse  n'est  pas 
accompagnée  d'un  dégagement  d'hydrogène.  Les  petites  quantités 
qui  se  développent  quelquefois  tiennent  sans  doute  à  une  faible 
fermentation  butyrique. 

Les  auteurs  ont  ajouté  de  la  vase  à  du  formiate  de  chaux  et  ils 
ont  obtenu  de  l'hydrogène  ;  eu  s'appuyant  sur  cette  expérience,  ils 
admettent  d'une  manière  générale  que  l'hydrogène  provient  d'un 
dédoublement  du  formiate  de  chaux  en  bicarbonate  et  en  hydro- 
gène (1).  J.  V. 


La  cbrysomèle  des  pommes  de  terre  en  Europe. 

On  sait  que  les  cultures  des  États-Unis  sont  dévastées  depuis 
quatre  ans  par  une  cbrysomèle  (insecte  coléoptère)  qui  parti  des 
montagnes  Rocheuses  est  arrivé  sur  les  bords  de  l'Océan.  Jusque 
présent  l'Europe  avait  été  préservée  ;  mais  aujourd'hui  le  Journal 
Entomologiqiie  de  Putbus  (ile  de  Rugen,  Baltique)  signale  l'in- 
vasion de  ce  nouveau  fléau  en  Suède,  chez  un  propriétaire  dont  il 
indique  le  nom  et  l'adresse. 

(1)  C«H03.C»0  -h  HO  =  2(CO«)CaO  +  2H. 
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RECHERCHES  SUR  LES  BETTERAVES  A  SUCRE 


PAR  MM. 

E.  rnÉMY, 

Membre  de  rAcadémie  des  sciences,  professeur  au  Huséuui 

d'histoire  naturelle, 

ET 

P.-P.   DEHÉRAtlV, 

Professeur  à  Técole  de  Grignon,  aide-naturaliste 
au  Mn;i('uni  d'histoire  naturelle. 


{Deuxième  année  cV expérimentation,) 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  les  betleraves  ont 
eu  surtout  pour  but  de  déterminer  quelle  peut  être  la  cause  de  la 
diminution  notable  de  richesse  saccharine  que  ces  racines  parais- 
sent éprouver  depuis  quelques  années  dans  un  grand  nombre  de 
locaUtés. 

Nous  avons  voulu  examiner  si  cette  modification  de  la  betterave 
est  due,  soit  à  un  appauvrissement  du  sol  qui  aurait  perdu,  par  une 
culture  mal  dirigée,  quelques-uns  de  ses  éléments  essentiels,  soit  à 
l'emploi  d'engrais  nuisibles  ou  insuffisants,  soit  au  semis  de  graines 
de  mauvaise  qualité. 

Pour  résoudre  ces  diverses  questions  qui  intéressent  à  un  si  haut 
degré  la  science  pure  et  ses  applications  à  l'agriculture,  nous  avons 
entrepris  une  série  d'expériences  dans  lesquelles  des  graines  de  bet- 
teraves convenablement  choisies  ont  été  cultivées  dans  des  sols 
artificiels  et  sous  l'influence  d'engrais  de  composition  connue. 

Il  nous  a  paru  que  par  cette  méthode  synthétique  il  nous  serait 
possible  d'étudier  et  de  mettre  en  évidence  l'influence  du  sol,  des 
engrais  et  de  la  race  sur  les  propriétés  saccharines  des  betteraves  : 
ces  études  nous  occupent  déjà  depuis  deux  années. 

Les  faits  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  communiquer  à  l'Aca- 
démie l'an  dernier  ont  établi  les  points  suivants  : 

1"  La  nature  chimique  du  sol,  qu'il  soit  argileux,  siliceux  ou  cal- 
caire, ne  paraît  pas  exercer  une  influence  considérable  sur  la  richesse 
saccharine  des  betteraves. 
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•2"  Dans  un  sol  stérile  n'ayant  reçu  d'aulre  fumure  que  de  l'azotate 
de  potasse  et  du  phosphate  de  chaux,  dépourvu  par  conséquent 
d'humus,  il  est  possible  d'oblenir  des  betteraves  normales  pesant 
700  à  800  grammes  et  contenant  jusqu'à  16  pour  100  de  sucre. 

3"  Un  excès  d'engrais  azoté  nuit  à  la  formutiDU  du  sucre  dans  les 
betteraves  (4). 

Ces  points  fondamentaux  établis,  il  nous  a  été  possible  cette 
année  d'aborder  la  question  suivante  :  Dans  quelle  proportion  faul- 
il  donnera  la  betterave  l'alimentation  saline  qui  doit  assurer  son  dé- 
veloppement, et  peut-on  augmenter  la  quantité  de  sucre  qu'elle  pro- 
duit en  apportant  des  changements  dans  la  nature  et  les  proportions 
des  engrais  qu'on  lui  donne? 


(I)  Nous  trouvons  (Journal  d'agriculture  pratuiue,  tome  I,  9  mars  1857 1  dans  un 
article  de  M.  Ronna  les  chiffres  suivants  qu'il  extrait  des  publications  des  agronome:» 
<lo  Rothanislcd,  MM.  Lawes  et  Gilbert. 

Les  parcelles  sur  lesquelles  on  a  cultivé  les  betteraves  ont  reçu  35  0(X)  kilos  de  fumier 
de  forme  pendant  trois  ans»  (le  1871  à  1873,  et  en  outre  elles  ont  reçu  en  couverture  les 
engrais  désignés  ci-contre. 


Shl\IK  I 

Sans  fumuix: 

en 
couverture. 

sÉniB  II 

Fumure  en 
couverture, 
010  kilos  nilralc 
de  soude  à  l'hec- 
tare pendant 
tn)is  années, 
1871,  187i, 
1873. 

sKuiB  ni 

Fumure  en 
couverture, 
448  kilos  sels 
ammoniacaux   à 
riicclare  pen- 
dant   trois    an- 
nées, 1871 .1872, 
1873. 

séRiE    IV 

Fumure  en 
convcrture, 
2â42  kilos 
tourteau  et 
418    kilos    sels 
ammoniacaux 
pendant  les  an- 
nées 1871.  187i, 
1873. 

SÉRIE  V 

Fumure  en 
couvcrtorc, 
2â42  kUos 
tourteaux    à 
riiecLire  pen- 
dant les  années 
1871,  1872. 
1873. 

Sucre  dans 
100  de  jus... 

Azote  dans 

100  do 

matière  scelle. 

li.70 
0,83 

11,54 
i.24 

11,71 
1,53 

11.35 
1.52 

11.93 

Parcelles  4,  5  et  6.  Superphosphates  aver  ou  sans  autres  engrais  pendant 

cinq  ans,  1871-1875. 

Suci-e  dans 
100  de  jus. . . 

A/uto  dans 

100  de 

matière  sèche . 

U.OG 
0.54 

11,93 
1.20 

13.i8 
0,87 

11,81 
1,52 

12,08 
0.83 

il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  ces  nombres  pour  voir  que  MM.  Lawes  et  Gilbert  trou* 
vent  comme  nous  que  les  bcltcraves  sont  d'uutiuit  moins  riches  en  sucre  qu'elles  sont 
plus  riches  en  azote,  et  que  cette  pauvreté  en  sucre  et  cette  richesse  eu  azote  est  eu 
raison  de  rabondance  des  engrais  azotés  qui  sont  répandus  sur  le  sol. 
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Pour  résoudre  CCI  important  problème,  il  ne  suffisait  pas,  comme 
nous  l'avons  fait  l'an  dernier,  d'élever  des  bettei'aves  provenant  de 
graines  du  commerce  dans  des  sols  artificiels  et  avec  des  engrais 
connus;  il  fallait  employer  avant  tout  des  graines  dont  la  qualité 
avait  été  constatée  par  des  cultures  précédentes.  Ces  graines,  que 
nous  devons  à  l'obligeance  de  MM.  Vilmorin,  apparliennent,  l'une  àla 
variété  améliorée,  l'autre  à  la  variété  blanche  à  collet  rose. 

Nos  expériences  ont  été  conduites  simultanément  au  Muséum 
dans  notre  jardin  d'expérimentation,  et  à  Verrières  sur  une  grande 
échelle,  dans  les  cultures  de  MM.  Vilmorin,  qui  ont  bien  voulu 
mettre  à  notre  disposition  leur  expérience,  et  qui  ont  cultivé  les 
deux  espèces  de  graines  que  nous  avions  choisies  en  employant  des 
engrais  dont  la  nature  et  les  doses  avaient  été  indiquées  par  nous. 

Dans  les  expériences  faites  au  Muséum  nous  avons  modifié  d'une 
manière  notable  les  appareils  que  nous  avons  employés  l'année 
dernière. 

Les  tonneaux  ont  été  remplacés  par  de  grands  vases  en  grès 
d'une  contenance  de  30  litres  environ  percés  par  le  bas  et  laissant 
écouler  l'excès  d'engrais  dont  nous  faisions  usage,  nous  pouvions 
ainsi  soumettre  ces  liquides  à  l'analyse  et  nous  assurer  que  les 
racines  avaient  eu  toujours  à  leur  disposition  les  engrais  dont  il 
s'agissait  de  déterminer  l'efficacité. 

Pour  ne  pas  enlever  par  les  eaux  d'arrosage  les  engrais  solublcs, 
nous  les  avons  employés  à  Tétat  de  dissolution,  et  même,  dans  nos 
premiers  essais,  nos  betteraves  ont  été  mises  en  végétation  dans  les 
dissolutions  salines  elles-mêmes  convenablement  diluées. 

Nous  savions  que  certaines  plantes,  telles  que  le  cresson,  le  sar« 
rasin,  le  haricot,  parcourent  dans  de  pareilles  conditions  toutes  les 
phases  de  leur  développement,  nous  avions  l'espoir  d'obtenir  le 
même  résultat  avec  les  betteraves  ;  elles  ont  vécu  pendant  quelques 
temps,  en  effet,  et  ont  même  légèrement  augmenté  leur  poids  dans 
une  dissolution  renfermant  de  l'azotate  de  potasse,  du  chlorure  de 
potassium  et  du  phosphate  de  soude;  elles  ont  vécu  également  dans 
une  dissolution  renfermant  de  l'azotate  dépotasse,  du  phosphate  de 
soude  et  du  chlorure  de  calcium,  à  raison  de  1  gr.  de  chacun  de  ces 
«els  par  litre,  mais  les  plantes  sont  mortes,  au  contraire,  très-rapide* 
ment  dans  des  dissolutions  renfermant  des  sels  ammoniacaux  que 
ce  fussent  des  sulfates,  des  phosphates  ou  des  azotates.  Toutefois  dans 
les  dissolutions  qui  ne  leur  étaient  pas  contraires,  les  betteraves,  au 
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lieu  de  produire  comme  d'habitude  leur  grande  racine  pivoUmie,  ont 
formé  une  masse  considérable  de  chevelu  composé  de  radicelles  d'é- 
gale importance  et  ne  présentant  pas  de  racine  principale.  Un  passage 
régulier  d'airau  sein  des  liquides  nutritifs  n'a  apporlé  aucun  change- 
ment dans  le  phénomène,  la  racine  saccharine  de  la  betterave  ne  s'est 
pas  produite.  Cet  insuccès  nous  paraît  donner  une  nouvelle  preuve 
de  la  justesse  des  observations  de  M.  H.  Mangon  sur  les  propriétés 
physiques  des  sols;  elles  prouvent  que  pour  certaines  cultures,  les 
dissolutions  alimentaires  des  plantes  n'ont  d'efficacité  que  lors- 
qu'elles se  trouvent  en  présence  des  éléments  insolubles  et  poreux 
qui  constituent  tout  sol  arable. 

Il  y  a  dans  cette  différence  d'action  des  matières  salines  données 
en  dissolution  aqueuse  ou  présentées  au  contact  d'une  matière  solide, 
un  sujet  d'étude  que  nous  nous  réservons  d'aborder  prochainement. 

Nos  betteraves  ont  donc  été  placées  dans  des  sols  absolument  slé- 
riles  et  soumises  à  Taction  de  dissolutions  contenant  les  mêmes  ali- 
ments mais  en  proportions  différentes.  Nous  avons  reconnu  que 
des  dissolutions  contenant  par  Htre  i  gramme  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  de  superphosphate  de  chaux  et  de  chlorure  de  po- 
tassium données  à  raison  de  100^  par  jour  pendant  toute  la  durée 
de  la  végétation,  constituaient  une  alimentation  insuffisante.  En 
effet,  les  betteraves  a  collet  rose  sont  restées  petites,  elles  pesaient 
de  120  à  190  grammes  :  au  moment  de  l'arrachage,  le  poids  des 
feuilles  dépassait  de  beaucoup  celui  des  racines,  preuve  d'une  matu- 
rité incomplète. 

Des  dissolutions  contenant  5  grammes  de  chacun  des  sels  pré- 
cédents, c'est-à-dire  15  grammes  de  matières  solublcs  distribuées 
à  raison  de  1 00' *"  par  jour,  ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Les 
betteraves  sont  arrivées  au  poids  moyen  de  610  grammes  au  moment 
de  l'arrachage  ;  le  poids  des  feuilles  était,  comme  dans  les  betteraves 
ordinaires,  bien  au-dessous  de  celui  de  la  racine,  les  racines  con- 
tenaient 11  pour  100  de  sucre. 

En  faisant  usage,  dans  une  autre  série  d'expériences  de  dissolu- 
tions nutritives  contenant  30  grammes  par  litre  des  même  engrais, 
nous  avons  reconnu  que  les  betteraves  qui  présentaient  d'abord 
une  bonne  apparence,  se  flétrissaient,  perdaient  leurs  feuilles.  Il  fal- 
lut suspendre  les  arrosages ,  le  poids  des  racines  est  tombé  à  267 
grammes;  elles  ne  contenaient  que  6,6  pour  100  de  sucre. 

Il  était  donc  évident,  d'après  ces  essais,  que  dans  ce  dernier  cas 
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la  proportion  d'engrais  était  trop  forte,  et  que  pour  obtenir  de  bons 
résultats  il  ne  faudra  pas  s'écarter  beaucoup  de  la  proportion  de 
15  grammes  d'engi^ais  par  litre  distribués  à  raison  de  400*^^  par 
jour.  Les  dissolutions  précédentes  ne  sont  pas  les  seules  que  nous 
ayons  employées,  nous  avons  foit  varier  dans  plusieurs  de  nos  expé- 
riences les  éléments  nutritifs,  nous  avons  fait  dominer  alternative- 
ment le  sel  ammoniac  ou  le  phosphate  de  chaux  ;  mais,  sous  Tin- 
fluence  de  ces  engrais  variés,  les  betteraves  sont  restées  petites  et 
de  plus,  il  nous  a  été  impossible  de  constater  un  accroissement  dans 
leur  richesse  saccharine.  Nos  meilleurs  résultats  ont  toujours  été 
obtenus  à  Taide  de  dissolutions  contenant  15  grammes  par  litre  d'un 
mélange  formé  de  poids  égaux  des  trois  éléments  nutritifs.  Nous 
sommes  loin  d'affirmer  cependant  que  ces  proportions  soient  les 
plus  avantageuses  qu'on  puisse  employer,  nous  disons  seulement 
que  dans  nos  expériences  faites  cette  année,  ce  sont  elles  qui  nous 
ont  donné  les  meilleures  récoltes. 

Nous  arrivons  actuellement  à  l'observation  qui,  par  son  impor- 
tance, nous  parait  dominer  toutes  celles  que  nous  avons  faites  jus- 
qu'à présent. 

Il  résulte  de  nos  expériences  et  de  nos  analyses  que  les  betteraves 
soumises  à  nos  différe^its  modes  d'alimentation  ont  conservé  da7is 
leur  développement  les  qualités  natives  qu'elles  tenaient  de  leur 
graine,  c'est-à-dire  de  leur  race. 

Dans  plusieurs  de  nos  expériences,  des  betteraves  à  collet  rose  et 
des  betteraves  améliorées  ont  été  soumises  exactement  aux  mêmes 
conditions,  même  sol  stérile,  mêmes  engrais  donnés  en  quantités 
égales,  et  cependant,  dans  l'un  des  cas,  tandis  que  la  betterave  à 
collet  rose  renfermait  7,5  pour  100  de  sucre,  la  betterave  améliorée 
en  accusait  16,2;  dans  un  autre,  où  l'alimentation  avait  été  plus 
azotée,  la  betterave  à  collet  rose  tombait  à  5,5  pour  cent  et  la 
betterave  Vilmorin  à  13,4. 

Nous  nous  trouvions  donc  ici  en  présence  d'un  résultat  d'expé- 
rience qui  nous  paraissait  mettre  nettement  en  lumière  l'influence 
(le  la  race  sur  la  faculté  saccharine  de  la  betterave. 

Cette  conclusion  paraîtrait  toutefois  prématurée  si  elle  ne  s'ap- 
puyait que  sur  l'analyse  des  quatre  betteraves  précédentes  prove- 
nant de  nos  cultures  du  Muséum,  mais  elle  trouve  une  confirmation 
remarquable  dans  les  expériences  que  M.  Henri  Vilmorin  a  bien 
voulu  exécuter  à  Verrières  d'après  nos  indications. 
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Les  racines  provenaient  de  quatre  porte-graines  :  deux  apparte- 
naient à  la  race  améliorée,  deux  à  la  race  blanche  à  collet  rose  ;  les 
racines  provenant  de  ces  quatre  ascendants  ont  été  cultivées  d^abord 
sans  excès  de  fumure  afin  de  constater  leur  valeur  quand  elles  étaient 
maintenues  dans  les  conditions  normales. 

Tous  les  échantillons  qui  furent  adressés  au  laboratoire  fuirent 
analysés  séparément  afin  de  se  rendre  compte  de  la  fixité  de  la  race 
et  de  voir  entre  quelles  limites  seraient  comprises  les  quantités  de 
sucre  contenues  dans  chacune  de  ces  racines  développées  dans  des 
circonstances  identiques.  Nous  donnerons  ici  la  composition  des 
betteraves  améliorées  et  celle  des  betteraves  à  collet  rose. 


BETTERAVES 

AMÉLIORÉES 

BETTERAVES 

AMÉLIORÉES 

DE  l'exposition 

N» 

848 

Poids  des 

Siiere  dans 

Poids  des 

Sucre  dons 

Itcttcravcs. 

100    de    '}w. 

betteraves. 

iOO  de  jus 

.395  gr. 

18,1 

282  gr. 

20,0 

365 

16,7 

330 

20,0 

720 

16,4 

6fH) 

18,8 

600 

15,6 

450 

18,7 

620 

15,0 

385 

18,4 

7iO 

13,9 

335 

18,4 

1130 

13,4 

560 

â  "     T 

850 

13,2 

580 

16,9 

Moyenne  :  67' 


15,5 


41 


18,6 


On  voit  à  l'inspection  de  ce  tableau  que  la  betterave  dite  de  l'Ex- 
position ne  présente  pas  une  très-grande  constance,  le  poids  des 
betteraves  varie  beaucoup,  puisque  l'une  d'elles  pèse  1130  pranimes 
et  l'autre  365  grammes  seulement,  de  plus  la  quantité  de  sucre 
varie  entre  des  limites  assez  étendues  puisque  la  plus  riche  ren- 
ferme 18,1  pour  100  de  sucre  et  la  plus  pauvre  13,2  seulement. 

La  betterave  848,  qui  appartient  à  l'une  des  races  les  mieux  sui- 
vies, présente  au  contraire  une  fixité  remarquable,  les  différences 
de  poids  constatées  entre  les  racines  sont  bien  moins  étendues  que 
dans  le  cas  précédent,  la  plus  légère  pèse  282  grammes  et  la  plus 
lourde  580  grammes;  enfin  la  richesse  en  sucre  ne  varie  que  de 
20  à  17  pour  100. 

Nous  n'avons  pas  reçu  un  aussi  grand  nombre  d'échantillons  des 
deux  collets  roses,  cependant  les  analyses  ont  encore  porté  sur  six 
individus  dans  un  cas,  sur  cinq  dans  l'autre  et  les  déterminations 
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sont  suffisantes  pour  que  nous  puissions  savoir  quelle  richesse  pré- 
sentent les  racines  issues  de  ces  deux  porte-graines  quand  elles  sont 
cultivées  sans  excès  de  fumure. 

On  a  obtenu  au  saccharimètre  les  nombres  suivants  : 


f  ■ 


t  J 


::<• 


BETTERAVES 

A  COLLET  ROSE 

BETTERAVES 

A  COLLET  ROSE 

(VERRIÉBES) 

(NO  34) 

Poids  des 

Sucre  poar 

Poids  dos 

Sucre  pour 

betteraves. 

iOO  de  jus. 

betteraves. 

100  de  jus. 

980  gr. 

13,10 

530  gr. 

13,75 

460 

12,05 

622 

13,10 

630 

11,30 

837 

12,50 

627 

10,00 

1115 

11,25 

890 

9,84 

1040 

10.60 

1150 

9,20 

Movrtnne  :    789 


10,91 


828 


12,24 


Les  lots  de  graines  provenant  des  quatre  porte-graines  définis 
par  les  analyses  précédentes  furent  semés  dans  quatre  séries  de 
parcelles  qui  furent  amendées  avec  les  engrais  suivants  : 

Les  parcelles  n*  1  reçurent  la  valeur  de  800  kilogrammes  d'azo- 
tate de  soude  à  Thectare  sans  phosphates. 

Les  parcelles  n""  2  :  800  kilogrammes  d'azotate  de  soude  addi- 
tionnés de  400  kilogrammes  de  superphosphates. 

Les  parcelles  n*"  3  :  800  kilogrammes  d'azotate  de  soude  addi- 
tionnés de  800  kilogrammes  de  superphosphates. 

Les  parcelles  n"  4  :  800  kilogrammes  d'azotate  de  soude  addi- 
tionnés de  1600  kilogrammes  de  superphosphates. 

Ces  quantités  d'engrais  sont  excessives,  mais  nous  tenions  à  exa- 
gérer les  effets  produits  de  façon  à  pouvoir  les  constater  avec  plus 
de  netteté. 

Au  moment  de  la  récolte  les  racines  et  les  feuilles  de  chacune  des 
parcelles  d'expériences  furent  pesées,  puis  un  échantillon  de  six 
racines  fut  envoyé  au  laboratoire;  sur  ces  six  racines  quatre  furent 
analysées  et  quand  les  nombres  obtenus  furent  peu  concordants,  on 
soumit  à  l'analyse  les  racines  restantes  afin  de  contrôler  les  résul- 
tats. 

Le  nombre  d'analyses  exécnté  fut  considérable,  puisqu'il  se  monte 
à  16  pour  chacune  des  variétés  en  expérience,  c'est  donc  64  ana- 
lyses sans  compter  celles  qui  furent  faites  en  double  et  celles  dont 
les  résultats  ont  été  donnés  plus  haut. 
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Les  résultats  obtenus  ont  été  fondus  en  une  moyenne  inscrite  aux 
tableaux  ci-joints. 

Ceux-ci  sont  disposés  de  façon  qu'on  puisse  y  lire  la  quantité 
d'engrais  employé  sur  chaque  parcelle,  le  poids  des  racines  récoltées, 
le  poids  moyen  des  racines,  le  sucre  contenu  dans  100  parties  de 
jus;  et  la  densité  du  jus.  En  multipliant  le  nombre  trouvé  pour  le 
sucre  par  la  quantité  de  betteraves  récoltées  on  obtient  la  quantité 
de  sucre  produite  à  l'hectare.  Nous  discuterons  d'abord  les  nombres 
contenus  dans  ces  différentes  colonnes,  afin  de  mettre  en  lumière 
l'intluence  qu'ont  exercée  les  engrais  employés  sur  la  richesse  en 
sucre  des  betteraves  et  sur  le  rendement  à  l'hectare;  mais  cette 
question  n'est  pas  la  seule  qu'il  importe  d'éclaircir  aujourd'hui,  il 
convient  aussi  de  rechercher  quel  est  le  mode  d'achat  des  betteraves 
qui  est  le  plus  avantageux  pour  le  fabricant  et  pour  le  cultivateur; 
pour  y  réussir,  nous  avons  indiqué  dans  les  deux  dernières  colonnes 
les  sommes  versées  par  le  fabricant  au  cullivaleur  pour  le  sucre 
produit,  suivant  que  les  betteraves  sont  vendues  d'après  leur  poids 
à  un  prix  fixe  de  20  francs  la  tonne,  suivant  au  contraire  qu'elles 
sont  payées  d'après  leur  richesse  saccharine. 

Si  nous  examinons  l'ensemble  des  tableaux  nous  remarquons 
d'abord  que  dans  aucun  cas  les  racines  développées  sous  l'influence 
des  quantités  notables  d'azotate  de  soude  données  comme  engrais 
n'ont  pu  atteindre  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  les  racines 
qui  n'ont  pas  reçu  une  fumure  exagérée  :  les  résultats  sont  iden- 
tiques qu'on  ait  opéré  sur  les  betteraves  améliorées  ou  sur  les 
collets  roses,  mais  il  est  bien  curieux  de  constater  que  sous  l'in- 
fluence des  fumures  excessives  la  richesse  en  sucre  de  toutes  les 
betteraves  fut  diminuée,  ce  qui  est  une  confirmation  remarquable  de 
nos  observations  de  1874-,  mais  qu'en  outre  elle  le  fut  en  quelque 
sorte  proportionnellement  à  leur  richesse  initiale.  En  effet,  si  nous 
fondons  en  une  seule  moyenne  les  seize  analyses  exécutées  sur 
les  betteraves  développées  dans  les  quatre  parcelles  fumées  avec 
800  kilogrammes  d'azotate  de  soude  à  l'hectare  additionné  de  quan- 
tités variables  de  superphosphates  et  que  nous  comparions  les  chif- 
fres obtenus  à  ceux  que  donnent  les  betteraves  qui  n'ont  reçu  qu'une 
fumure  légère,  nous  an-ivons  aux  chiffres  suivants  : 
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Fumuro  I(^>re.  Forte  fumure.        Difl^rcnees. 

Collet  rose,  Verrières.  10,95  8,8                  2,1 

Collet  rose  n»  3i 12,21  9,7                  2,5 

Beilcmves  améliorée.^ 

de   r Exposition....  15,6  13,H                 2,0 
Betteraves   améliorées 

no  848 18.5  15,5                3,0 


La  valeur  du  porte-graine  constatée  par  la  richesse  des  belteraves 
cultivées  avec  une  fumure  légère  est  donc  encore  sensible  sur  les 
betteraves  qui  ont  reçu  des  fumures  exagérées  ;  le  procédé  de  cul- 
ture que  nous  avons  suivi  a  modifié  la  composition  de  la  betterave, 
mais  il  n'a  pu  rendre  méconnaissables  les  caractères  qu'elle  tenait 
de  ses  ascendants. 

Ainsi  l'expérience  est  précise ,  si  les  fumures  excessives  modi* 
fient  la  composition  des  betteraves,  leur  richesse  est  plutôt  déter- 
minée par  la  valeur  de  leur  race  que  par  le  mode  de  culture  adopté, 
et  nous  trouvons  ici  une  ccmfirmation  remarquable  des  idées  déve- 
loppées depuis  longtemps  par  M.  Péligot,  qui  dans  ses  nombreux 
travaux  sur  la  betterave  a  toujours  considéré  le  choix  scrupuleux 
de  la  graine  comme  ayant  une  influence  décisive  sur  la  quantité  de 
sucre  produite. 

Les  expériences  résumées  dans  les  tableau?^  1  et  II  avaient  pour 
but,  non-*seulemenl  de  reconnaître  quelle  influence  exercent  les  en- 
grais azotés,  mais  aussi  de  déterminer  si  l'emploi  de  quantités  crois- 
santes de  phosphate  auraient  un  effet  marqué  sur  la  richesse  saccha- 
rine des  betteraves,  or  il  est  facile  de  se  convaincre  que  cette  influence 
a  été  nulle,  on  ne  voit  pas  que  les  parcelles  qui  ont  reçu  des  doses 
croissantes  de  phosphates  aient  fourni  des  betteraves  plus  riches 
que  celles  qui  ont  été  fumées  avec  l'azotate  de  soude  seul.  Pour  la 
betterave  améliorée  de  l'Exposition,  la  parcelle  à  l'azotate  de  soude 
donne  des  betteraves  à  13,40  pour  100  de  sucre  et  la  moyenne  des 
trois  parcelles  qui  ont  eu  les  phosphates  est  de  13,00,  ladifl'érence 
est  faible;  pour  la  betterave  848,  nous  trouvons  15,8  pour  100  de 
sucre  pour  la  parcelle  qui  a  reçu  de  l'azote  de  soude  pur  et  15,7 
pour  100  pour  les  betteraves  amendées  avec  les  phosphates;  pour 
les  collets  roses  nous  trouvons  dans  l'un  des  cas  8,3  pour  les  bet- 
teraves sans  phosphates  et  9,0  pour  celles  qui  les  ont  reçus,  enfm 
dans  le  second  cas ,  les  betteraves  cultivées  sans  phosphates  ren- 
fermaient en  moyenne  9,8  pour  100  de  sucre,  et  celles  qui  ont  reçu 
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ces  engrais  9,7;   les  différences  sont  donc  très-peu  sensibles. 

Nous  sommes  loin  d'affirmer  qu'il  en  sei^  partout  ainsi  ;  on  a 
obtenu  dans  le  Nord  sur  certains  sols  des  résultats  très-différents 
des  précédents,  et  d'autres  tout  à  fait  semblables  sur  des  terreii 
d'une  plus  grande  richesse;  il  est  toujours  important  de  rappeler  que 
l'engrais  est  la  matière  utile  à  la  plante  qui  manque  au  soly  et  que 
par  suite  si  la  terre  sur  laquelle  on  l'applique  en  est  suffisamment 
fournie,  son  effet  est  nul,  mais  qu'il  en  sera  tout  autremeni  sur 
une  autre  terre  où  il  fera  défaut. 

Les  tableaux  indiquent  non-seulement  la  richesse  en  sucre  des 
betteraves  obtenues  sous  l'influence  des  divers  engrais,  mais  encore 
le  rendement  obtenu  à  l'hectare  et  comme  conclusion  la  quantité  de 
sucre  produite;  on  ne  manquera  pas  d'être  frappé  de  l'énorme  ac- 
croissement de  récolte  qu'a  déterminé  l'emploi  de  l'azotate  de  soude 
employé  à  haute  dose  ;  les  betteraves  améliorées  ont  passé  de  25  et 
30000  kilos  à  plus  de  60000  kilos,  et  la  quantité  de  sucre  de 
cinq  tonnes  à  plus  de  9  et  quelquefois  à  10;  pour  les  betteraves  à 
collet  rose  les  rendements  se  sont  aussi  accrus  considérablement  et 
les  chiffres  sont  montés  à  un  maximum  que  la  grande  culture,  qui 
ne  prodigue  pas  à  ses  racines  les  soins  multipliés  qu'on  a  pu  leur 
donner  à  Verrières  sur  une  surface  peu  étendue,  n'atteindra  que 
bien  difficilement,  mais  cette  réserve  faite ,  il  est  certain  que  l'em- 
ploi de  l'azotate  de  soude  a  produit  des  résultats  dignes  d'atten- 
tion. 

Agissant  sur  les  collets  roses  qui  n'ont  pas  naturellement  une 
très-grande  richesse  saccharine,  il  a  abaissé  leur  teneur  en  sucre  de 
toile  sorte  que  leur  traitement  par  la  sucrerie  serait  devenu  difficile 
dans  l'un  des  cas  et  certainement  onéreux  dans  l'autre.  Les  mar- 
chés passés  aujourd'hui  entre  les  cultivateurs  et  les  fabricants  sont 
basés  sur  la  richesse  des  betteraves  établie  d'après  la  densité  du  jus  : 
or  ils  contiennent  souvent  cette  clause,  qu'une  betterave  donnant 
un  jus  présentant  une  densité  de  4,5  (1045)  peut  être  refusée,  or 
les  betteraves  à  8,3  moyenne  des  collets  roses  (de  Verrières)  ob- 
tenues sous  l'influence  du  nitrate  de  soude  employé  seul  présentent 
précisément  cette  faible  densité  ;  il  en  a  été  de  même  pour  les  bette- 
raves à  collet  rose  n°  34  à  qui  on  a  donné  simultanément  les 
1600  kilos  de  phosphates  et  les  800  kilos  d'azotate  de  soude  à 
l'hectare.  Ainsi  les  fumures  abondantes  accroissent  le .  rendement 
des  betteraves  peu  sucrières  dans  une  proportion  notable,  m"*- 
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abaissent  leur  litre  jusqu'au  point  où  elles  peuvent  être  refusées  par 
la  sucrerie. 

Il  en  est  tout  autrement  des  betteraves  améliorées;  leur  rende- 
ment s'élève  considérablement,  mais  elles  conservent  une  richesse 
saccharine  telle  qu'elles  seront  toujours  recherchées  par  le  fabri- 
cant. 

Si  nous  examinons  maintenant  les  colonnes  dans  lesquelles  nous 
avons  inséré  les  chiffres  qui  indiquent  les  quantités  de  sucre  pro- 
duites à  l'hectare,  nous  trouvons  que  ces  quantités  ne  varient  pas 
énormément,  qu'on  ait  cultivé  les  betteraves  à  collet  rose  ou  les 
améliorées  ;  ainsi  en  fondant  les  résultats  obtenus  en  quatre  moyennes 
comprenant  les  cinq  déterminations  faites  à  l'aide  des  quatre  lots  de 
betteraves,  nous  obtenons  les  résultats  suivants  : 

Sucre  produit  ù  riieclarc. 

Betteraves  à  collet  rose  n»  34 10  329  kilos. 

Betteraves  à  collet  rose  de  Verrières 8  837 

Betteraves  améliorées  848 8  630 

Betteraves  améliorées  de  rExposition 8  201 

il  semblerait  donc  au  premier  abord  qu'il  soit  indifférent  de  cul- 
tiver l'une  ou  l'autre  variété,  mais  si  nous  calculons  la  dépense  oc- 
casionnée dans  Tun  et  l'autre  cas  pour  extraire  le  sucre  produit,  nous 
allons  voir  quel  énorme  avantage  trouve  le  fabricant  à  ne  recevoir 
que  des  betteraves  riches  ;  calculons  la  quantité  de  betteraves  em- 
ployées pour  qu'il  arrive  à  l'usine  4000  kilos  de  sucre  et  en  multi- 
pliant le  nombre  de  tonnes  de  betteraves  à  traiter  par  4  5  fr.,  chiffre 
qui  représente  à  peu  près  la  dépense  de  traitement  de  4000  kilos 
de  betteraves,  nous  aurons  la  dépense  à  faire  par  l'usine  pour  traiter 
la  quantité  de  betteraves  renfermant  ces  4000  kilos. 

Nous  trouvons  en  exécutant  ces  calculs  que,  pour  travailler  les 
betteraves  renfermant  4tK)0  kilos  de  sucre,  il  faudrait  dépenser  : 

Pour  les  bcîteraves  améliorées  de  rExposition. . .  107  l'r. 

Pour  les  betteraves  améliorées  (838) 03     50 

Pour  les  colicls  roses  de  Verrières 165  fr. 

Pour  les  collets  roses  r«>  3-i 1 70  fr. 

La  dépense  d'extraction  se  trouve  augmentée  de  plus  d'un  tiers 
quand  on  traite  de  mauvaises  betteraves,  l'intérêt  du  fabricant  est 
donc  de  ne  travailler  que  des  racines  riches. 
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Quel  est  maintenant  celui  du  cultivateur?  Jusqu'à  présent  on  lui 
a  acheté  ses  betteraves  au  poids,  il  a  donc  choisi  naturellement  les 
variée  epiidefaîenl  lui  donner  ce  poids  maximum  et  il  ressort  net- 
tement des  tableaux  qae»  tant  que  ce  mode  d'achat  sera  en  vigueur, 
il  a  grand  intérêt  à  cultiver  les  collets  roses  plutôt  que  les  amélio- 
rées :  en  eflet,  si  on  examine  d'abord  les  avant-demtères  colonnes  de 
nos  tableaux  qui  représentent  la  somme  à  verser  par  le  labricaot 
quand  il  achète  ses  betlei*aves  au  poids  et  calculée  en  multipliant  la 
tonne  de  betteraves  recueillies  à  Thectare  par  iO,  prix  auquel  la 
sucrerie  paye  habituellement  ses  betteraves,  nous  voyons  que  les 
chiffres  sont  beaucoup  plus  élevés  pour  les  betteraves  à  collet  rose 
que  pour  les  améliorées. 

En  prenant  la  moyenne  des  nombres  inscrits  dans  ces  colonne^, 
on  en  déduit  clairement  que  lorsque  Tachât  a  lieu  au  poids  le  culti- 
vateur a  tout  intérêt  à  faire  des  collets  roses;  en  effet,  pour  faire 
avec  ses 

Betteiaves  à  collet  rose  a^  3i. . . .  10  33'J  k.  de  sucre,  il  reçoit  2095  francs. 

Betteraves  de  Verrières .....      8  837  —  1958 

Betteraves  améliorées  8i8 8  620  —  1054 

Betteraves  améliorées  de  rSxposit.      8  201  ^  1 1 75 


Ces  chiffres  donnent  un  exemple  très-net  de  l'état  actuel  de  la 
sucrerie  et  font  voir  que,  tant  que  l'achat  a  lieu  au  poids,  le  cultiva- 
teur doit  semer  les  variétés  à  gros  rendements;  en  revanche  le 
fabricant  a  tout  lieu  de  se  plaindre  :  en  effet,  pour  avoir  des  quan- 
tités de  sucre  presque  identiques,  il  paye  pour  de  bonnes  betteraves 
1054,  pour  des  mauvaises  1958  francs,  et  cependant  dans  un  cas  le 
traitement  des  betteraves  renfermant  1000  kilos  de  sucre  exigeait 
Oâ  francs  et  dans  Tautre  165  francs;  il  est  clair  que  le  fabricant  qui 
a  si  gi*and  intérêt  à  travailler  de  bonnes  betteraves,  doit  faire  un  effort 
pour  les  obtenir  et  par  suite  les  payer  à  un  prix  plus  élevé  que  les 
mauvaises.  Examinons  maintenant  ce  qui  a  lieu  quand  l'achat  est 
basé  sur  la  richesse  saccharine  des  betteraves  :  les  chiffres  qui  re- 
présentent les  prix  sont  inscrits  dans  la  dernière  colonne  de  notre  ta- 
bleau, nous  les  avons  calculés  d'après  les  nombres  donnéspar  M .  Durin 
dans  le  mémoire  qu'il  a  inséré  dans  le  tome  l"  des  Annales  agronomi- 
ques, page  278,  et  en  calculant  proportionnellement  les  chiffres  qui 
dépassaient  la  richesse  que  présentent  habituellement  les  betteraves 
de  grande  culture;  en  les  examinant,  on  reconnaît  immédiatement 


RECHERCHES  SUR  US  BETTERAVES  Â  SUCRE.  175 

que  le  cullivateur  éprouve  une  perte  sérieuse  quand  il  cliOLsit  mal 
sa  graine  :  ainsi  la  betterave  à  collet  rose  de  Verrières,  la  moins  bonne 
des  deux  qui  appartiennent  à  cette  variété,  donne  des  chiffres  beau- 
coup plus  faibles  dans  la  seconde  eolonne  que  dans  la  première. 

Quand  la  betterave  est  de  qualité  moyenne,  comme  le  second  col- 
let rose  n**  34,  le  mode  d'achat  est  souvent  indifférent,  la  somme 
reçue  est  à  peu  près  la  même;  mais  quand  au  contraire  la  betterave 
est  de  bonne  qualité,  alors  Tachât  à  la  densité  est  bien  plus  avan- 
tageux pour  le  cultivateur,  il  l'est  bien  plus  encore  quand  la  bette- 
rave est  d'une  richesse  exceptionnelle,  comme  la  betterave  Vilmo- 
rin 888. 

C'est  ce  qui  apparaîtra  au  reste  nettement  en  prenant  la  moyenne 
des  sommes  versées  dans  ce  second  cas  et  en  les  comparant  à  celles 
qui  ont  été  versées  dans  le  cas  précédent. 


AcUat  au  poids.  Aclint  à  la  dciisiU^. 

betteraves  à  collet  rose  (Verrières) 1958  francs.  1219  francs. 

Betteraves  à  collet  rose  n»  3i 2095  19!!2 

Retteraves  améliorées  (Exposition) 1175  1851 

Belteraves  améliorées  (818) 105 1  1 788 


On  pourrait  peut-être  tirer  de  ce  tableau  que,  même  en  vendant 
ses  betteraves  à  la  densité,  le  cullivateur  ne  devra  choisir  que  des 
betteraves  de  qualité  médiocre,  comme  le  collet  rose  n"  34,  puisque 
c'est  celui  qui  donne  le  chiffre  le  plus  élevé,  mais  on  remarquera 
que  la  somme  reçue  pour  ces  betteraves  vendues  à  la  densité  est 
très-peu  supérieure  à  celle  qu'ont  fournie  les  betteraves  améliorées, 
et  que  pour  obtenir  cette  somme  le  cultivateur  a  dû  conduire  à 
l'usine  près  de  50000  kilos  de  betteraves  de  plus  :  c'est  avec  un 
chariot  portant  deux  tonnes  vingt-cinq  voyages,  ce  qui  représen- 
tera certainement  une  dépense  supérieure  aux  71  francs  ou  même 
aux  134  Irancs  qu'il  a  reçus  en  plus,  quand  il  a  cultivé  le  collet  rose 
n^  34,  que  lorsqu'il  a  semé  les  Vilmorin  améliorées. 

En  résumé  nous  pouvons  déduire  de  nos  expériences  de  1875  les 
conclusions  suivantes  dont  les  unes  ont  ti*ait  à  la  question  physio- 
logique que  nous  avions  surtout  en  vue  et  les  autres  &  la  question 
économique  : 

l*"  Des  dissolutions  salines  présentant  des  compositions  identiques 
agissent  tout  différemment  sur  les  betteraves  suivant  que  les  racines 
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plongent  dans  les  dissolutions  mêmes,  ou  suivant  que  celles-ci  im- 
prègnent un  corps  poreux. 

^  En  plaçant  dans  des  conditions  de  sol,  d'engrais,  d'arrosages 
Identiques,  des  betteraves  de  races  différentes,  on  obtient  des 
racines  de  richesse  très-différente  aussi. 

3*  Un  excès  d'engrais  azoté  abaisse  la  richesse  saccharine  de 
I  toutes  les  betteraves,  mais  celles  qui  proviennent  d'une  excellente 

race  conservent  encore  une  quantité  de  sucre  telle  que  leur  traite- 
ment reste  très-avantageux. 

i"*  Un  excès  d'engrais  azoté  appliqué  sur  les  betteraves  à  sucre 
améliorées  élève  leur  rendement  à  l'hectare  et  rend  leur  culture 
rémunératrice;  il  élève  aussi  le  rendement  des  betteraves  à  collet 
rose,  mais  il  diminue  leur  teneur  en  sucre,  et  les  fabricants  ne  peu- 
vent les  traiter  sans  s'exposer  à  des  pertes  sérieuses. 

5"*  Pour  produire  sur  une  surface  donnée  le  maximum  de  sucre 
dans  des  conditions  avantageuses  à  la  fois  pour  le  fabricant  et  pour 
le  cultivateur,  il  faut  donc  s'attacher  avant  tout  au  choix  judicieux 
de  la  graine. 

6"  Pour  que  le  cultivateur  consente  à  remplacer  les  betteraves 
peu  sucrées  mais  donnant  de  forts  rendements  par  des  racines  plus 
riches  mais  d'un  rendement  moindre,  il  est  indispensable  de  tenir 
compte  dans  les  marchés  de  la  richesse  saccharine  des  betteraves. 
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FAITS  RELATIFS  AD  CHAULAGE,  AU  VITRIOLAGE,  A  L'ÊTUVAGE 

ET  A  LA  GERMINATION  DU  BLÉ 

PAR 

M.  IftlDOBE  PIERBE    ' 

Du\uii  de  la  faculté  des  sciences  do  Caen,  Directeur  do  U  station  agronomique  du  Calfadoa. 


Avant  d'être  mis  en  terre,  le  blé  est  habituellement  soumis  à  cer- 
taines préparations  dont  les  plus  connues  sont  le  cliaulage  et  le 
vitriolagCj  qui  ont  pour  but  principal  de  détruire  certains  germes 
j  étrangers  dont  le  développement  et  la  reproduction  sont,  pour  le 

cultivateur,  une  source  de  pertes  parfois  considérables. 

Mais  ces  préparations  elles-mêmes,  dans  lesquelles  on  emploie 
des  substances  caustiques  d'un  effet  énergique,  employées  sans  avoir 
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égard  aux  précautions  nécessaires,  ne  peuvent-elles  pas,  dans  cer- 
tains cas,  attaquer  l'embryon  du  blé  qu'on  se  propose  dé  préserver, 
et  constituer  alors  un  remède  aussi  dangereux  que  le  mal? 

La  question  est  assez  grave  et  sa  solution  complète  demanderait 
des  développements  longs  et  variés;  je  me  suis  proposé  seulement, 
dans  cette  note,  d'éveiller  Tattenlion  des  cultivateurs  qui  trouveront 
peut-être,  dans  quelques-uns  des  faits  rapportés,  l'explication  de 
certaines  dissidences  relatives  à  la  proportion  de  semence  qu'il  est 
convenable  d'employer. 

Lorsqu'avant  de  le  semer,  on  soumet  le  blé  au  chaulage  ou  au 
vitriolage,  le  grain  se  trouve,  en  réalité,  soumis  à  deux  actions  si- 
multanées, celle  de  la  chaleur,  et  celle  de  la  chaux  ou  du  sulfate 
de  cuivre. 

Les  résultats  de  cette  double  action,  en  dehors  des  effets  produits 
sur  les  sporules  ou  sur  les  germes  divers  qu'on  veut  détruire,  peu- 
vent varier  suivant  que  l'eau  servant  de  véhicule  est  plus  ou  moins 
chargée  de  chaux  ou  de  sulfate  de  cuivre,  suivant  la  température 
du  liquide,  suivant  le  mode  d'emploi,  aspersion  ou  immersion, 
suivant  la  durée  de  cette  dernière,  etc. 

Pour  me  rendre  compte  de  ces  divers  genres  d'influence,  j'ai 
commencé  par  étudier  l'action  spéciale  de  la  chaleur  en  étuvant  à 
sec  un  échantillon  de  bon  blé  après  en  avoir  retiré  préalablement 
les  grains  les  plus  défectueux,  dont  la  germination  paraissait  au 
moins  douteuse. 

Cet  étuvage  a  été  fait  à  des  températures  successivement  crois- 
santes, jusqu'à  100°,  et  la  température  finale,  dans  chaque  expé- 
rience, était  maintenue  pendant  15  à  20  minutes.  On  prélevait  en- 
suite, sur  l'échantillon  soumis  à  chacune  de  ces  épreuves,  un 
nombre  de  grains  qui  a  varié  entre  100  et  300,  et  on  le  semait, 
dans  les  meilleures  conditions  possibles,  dans  des  pots  contenant 
un  échantillon  homogène  de  terre  de  jardin,  et  placés  dans  une 
chambre  dépendant  du  laboratoire  de  la  Station  agronomique  de 
Caen.  Dans  le  grain  normal,  qui  n'avait  été  soumis  à  aucun  traite- 
ment, la  proportion  des  grains  qui  ont  germé  s'est  élevée  jusqu'à 
96  pour  100. 

Etuvé  à    50o  Nombre  de  fgmns  ayant  ^ermé  79  pour  100 

—  à    tK)«  —  —  79  pour  100 

—  à    70o  —  —  66  pour  100 

—  à    80«>  —  —  6i  pour  100 

—  à    90o  —  —  f6  pour  100 
__    à  lOOo             —                    —  0  pour  100 
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L'étuvage  à  100  degrés  paraît  donc  tuer  le  gcnne,  qui  résiste  un 
peu  mieux  à  une  température  de  90\ 

Ce  même  grain  étuvé  à  100  ne  semble  plus  respirer  d'une  ma- 
nière appréciable,  c'est-à-dire  ne  dégage  plus,  au  contact  de  Fair, 
que  des  traces  insignifiantes  d'acide  carbonique. 

Soumis  pendant  environ  dix  heures  à  une  température  de  48  à 
22  degrés  au-dessous  de  zéro,  le  blé  normal  n'avait  sensiblement 
rien  perdu  de  sa  faculté  germinalive,  puisqu'il  en  germait  encore 
93  pour  100  après  cette  épreuve. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  on  a  soumis  le  blé,  pendant 
15  à  20  minutes,  à  l'action  de  l'eau,  par  immersion  (1). 

On  a  trouvé  ainsi  les  résultats  qui  vont  suivre  : 

Température  de  l'eau.    Nombre  de  grains  ayant  germé 

50  degrés  C6  pour  100 

60o  10  pour  100 

70o  0 

80o  0 

900  0 

100«>  0 

Le  blé  soumis  à  l'action  de  Tcau  bouillante,  et  qui  avait  perdu 
sa  l'acuité  germinative,  ne  dégageait  plus  sensiblement  d'acide  car- 
bonique au  contact  de  l'air,  après  avoir  été  convenablement  des- 
séché. 

Après  avoir  essayé  l'action  de  l'air  ordinaire  et  celle  de  l'eau 
pure,  j'ai  essayé  l'action  de  l'air  saturé  de  vapeur  d'eau  à  diverses 
températures,  ce  qui  m'a  donné  les  résultats  suivants,  après  un 
quart  d'heure  d'exposition  à  l'action  de  l'air  humide  : 


Températures. 

50  degrés. 

60o 

70o 

80» 

UOo 
lOOo 


Nombres  de  grains  ayant  germé 
78  pour  100 
75  pour  100 
54  pour  100 
46  pour  100 
9  pour  100 
0  pour  100 


Il  résulte  d'abord,  de  tout  ce  qui  précède,  que  si  une  partie  des 
fâcheux  effets  que  nous  avons  observés  peut  être  attribuée  à  l'action 

(1)  L'immrrsion  avait  lieu  au  moment  où  l'eau  avait  acquis  la  température  à  laquelle 
on  venait  l'exposer.  Au  bout  du  temps  convenable  le  blé,  contenu  dans  un  petit  sachet, 
pouvait  éU'e  retiré  instantanément,  puis  étalé  sur  une  planche  pour  hâter  son  refroi- 
dissement. 
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de  la  chaleur,  des  eflels  bien  plus  énergiques  doivent  être  attribués 

à  rinlervenlion  de  Feau. 
\  Il  en  résulte  également  que  le  blé  peut  subir,  à  sec,  un  étuvage 

d'un  bon  quart  d'heure,  pouvant  aller  jusqu'à  70  ou  75  degi'és  sans 

perdre  entièrement  la  faculté  germinative,  ou  mieux,  sans  qu'on  soit 
!  exposé  à  voir  plus  d'un  quart  des  grains  perdre  cette  faculté,  mais 

!  que  le  nombre  des  grains  perdant  cette  faculté  est  d'autant  plus  con- 

i  sidérable  que  la  température  approche  plus  de  100  degrés. 

I  Ghatdage  par  aspersion  et  par  immersion. 

Lorsqu'on  verse,  sur  du  blé  de  semence,  un  lait  de  chaux  dont  la 
température  diffère  peu  de  100  degrés,  et  qu'on  mélange  ensuite 
vivement  à  la  pelle  le  grain  et  le  Hquide,  la  température  de  ce  dernier 
s'abaisse  assez  vite,  au  contact  du  blé  froid,  à  une  température  de 
50  à  60  degrés.  —  Après  avoir  fait  une  opération  de  ce  genre  et 
après  avoir  laissé  sécher  le  blé  en  facilitant  sa  dessiccation  au  moyen 
du  pelletage,  comme  cela  se  pratique  habituellement,  on  sema  le 
blé  en  pots,  et  on  obtint  ainsi  la  germination  de  74  p.  iOO  du 
^  nombre  des  grains  semés. 

Nous  avons  ensuite  soumis  un  échantillon  du  même  blé  au  chau* 
lage  par  immersion,  en  mettant  le  blé  pendant  trois  minuten  dans 
un  lait  de  chaux  bouillant,  cl  le  laissant  ensuite  sécher  avant  de 
le  semer,  facilitant  sa  dessication  par  de  fréqtœnts  pelletages.  Sur 
300  grains  semés  après  avoir  subi  cette  préparation,  un  seul  a 
germé. 

En  présence  de  ce  résultat,  la  pratique  du  chaulage  du  blé  par 
immersion  dans  un  lait  de  chaux  bouillant,  ne  fût-ce  que  pendant 
troi3  ou  quatre  minutes,  me  parait  devoir  exposer  à  de  tristes  mé- 
comptes, à  cause  de  ses  effets  désastreux  sur  la  semence,  tandis  que 
le  chaulage  par  aspersion,  même  à  400  degrés  n'expose  pas  à  d'aussi 
graves  conséquences. 

Lorsque  la  température  du  lait  de  chaux  ne  dépasse  pas  80  degrés, 
la  proportion  des  grains  susceptibles  de  germer,  après  immersion, 
peut  atteindre  80  et  même  85  p.  100 

Vitriolage  par  immersion. 

Le  vitriolage  consiste  à  traiter  le  blé  par  une  dissolution  de  sul- 
fate de  cuivre  contenant  de  1/2  à  2  1/2  p.  100  de  sulfate  de  cuivre, 
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soit  par  immersion,  soit  par  aspersion.  Lé  viiriolage  par  immersion 
»j  est  plus  fréquemment  pratiqué  dans  beaucoup  de  pays,  que  le  vitrio- 

4  lage  par  aspersion,  mais  il  demande  plus  de  précautions  dans  son 

'f        '  emploi  et  c'esl  pour  cela  que  nous  avons  cru  devoir  l'étudier  plutôt 

?  que  l'autre  et  en  employant  presque  la  dose  limite  usuelle  de  sul- 

i  fale  de  cuivre. 

J  On  a  immergé,  pendant  trois  minutes,  à  la  température  de  50  de- 

i  grés,  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  à  2  p.  100  de  sul- 

!j  fale,  un  échantillon  du  même  blé  qui  fut  ensuite  séché  et  semé 

^  comme  les  autres;  il  en  leva  seulement  63  p.  100  de  la  semence 

employée. 

En  opérant  de  la  même  manière,  mais  à  60  degrés  au  lieu  de  50, 
dans  une  nouvelle  expérience,  le  nombre  des  grains  qui  germèrent 
s'est  trouvé  réduit  à  54  p.  100  de  la  semence  employée. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  il  faut  se  défier,  en  comptant 
les  grains  germes,  de  l'intervention  inopportune  de  certains  in- 
sectes qui  coupent  la  jeune  feuille  à  sa  naissance,  et  pourraient  faire 
croire  à  une  destruction  plus  grande  de  germes  sous  Tinfluence  du 
caustique  employé. 

Il  est  prudent,  alors,  de  visiter  grain  par  grain  la  petite  récolle, 
afin  d'y  ajouter  les  grains  qui,  sans  avoir  poussé  de  feuilles  appa- 
rentes, offrent  néanmoins  des  traces  évidentes  de  leur  germination. 
En  résumé,  il  nous  semble  permis  délirer,  du  travail  dont  j'offre 
ici  les  principaux  résultats,  un  certain  nombre  de  conséquences 
pratiques,  entre  autres  les  suivantes  : 

l*'  Lorsqu'on  soumet  à  une  basse  température  comprise   entre 
18  et  22  degrés  au-dessous  de  zéro,  du^blé  pris  dans  son  état  nor- 
mal d'humidité,  il  ne  paraît  pas  perdre  sensiblement  de  sa  faculté 
.  3{  germinative  (1  )  ; 

«^3  2"  Lorsqu'on  soumet  du  blé  à  de  hautes  température,  on  a  d'au- 

J*»  t«mt  plus  de  chances  de  tuer  le  germe,  ou  de  rendre  le  grain  impro- 

\'i  pre  à  la  germination,  que  la  température  est  plus  élevée  ; 

^  3**  A  températures  égales,  l'air  humide  agit  plus  éncrgiquemcnl 

^  que  l'air  sec; 

4"  L'immersion  dans  l'eau,  à  température  égale,  produit  un  effet 
plus  énergique  encore,  et  un  quai't  d'heuie  d'immersion  dans  l'eau, 
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(1)  Ce  résultat  ifest  qu'une  confirma  lion  do  ce  qui  8C]>a8se  dans  certains  (tays  où  Plii- 
ver  est  trùs-rudc 
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à  une  température  d'environ  70%  suffit  pourrendre  le  blé  impropre 
à  la  germination; 

5*"  Dans  le  chaulage  habituel  par  aspersion  de  lait  de  chaux  bouil- 
lant, la  germination  peut  être  réduite  aux  trois  quarts  de  la  se- 
mence; 

Si  la  température  du  lait  de  chaux  ne  dépasse  pas  80  degrés,  le 
nombre  de  grains  susceptibles  de  germer  peut  s'élever  à  80  et  même 
à  85  0/0  ; 

6"  Dans  le  chaulage  par  immersion  dans  un  lait  de  chaux  bouil- 
lant, il  suffît  que  l'immersion  dure  quelques  minutes,  à  cette  tem- 
pérature, pour  qu'il  ne  reste  plus  un  seul  grain  capable  de  ger- 
mer (l)t 

7**  Dans  le  sulfatage  ou  vitriolage  par  immersion,  même  pendant* 
un  temps  très-courl,  une  partie  considérable  de  la  semence  peut 
être  privée  de  sa  faculté  germinative,  même  quand  la  température 
ne  dépasse  pas  50  à  60  degrés  ; 

8"  Si  l'immersion  a  lieu  à  400  degrés,  la  destruction  des  germes 
est  à  peti  près  complète. 

Si,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  proportion  de  sulfate  de 
cuivre  est  réduite  à  trois  quarts  pour  100,  la  proportion  de  semence, 
capable  de  germer  après  immersion  à  50  degrés  est  beaucoup  plus 
considérable  ; 

9°  C'est  donc  avec  précaution,  et  en  ne  perdant  pas  de  vue  les 
faits  ci-dessus  rapportés,  qu'il  faut  employer,  sur  les  blés  île  semence 
les  agents  caustiques  destinés  à  les  préserver  de  la  carie  et  du 
charbon. 

J'ai  été  secondé,  dans  une  partie  de  ces  études,  par  M.  Lemetayer 
stagiaire  à  la  station  agronomique  de  Caen,  à  qui  je  suis  heureux  de 
pouvoir  adresser  ici  des  remercîments. 


(1)  Si  certains  résultats  pratiques  semblent  en  contradiction  partielle  avec  cette  assertion, 
c'est  parce  que,  par  r immersion  ^i le  d'une  quantité  de  blé  un  peu  considérable,  la  tempé- 
i-ature  s'abaisse  beaucoup  et  rapidement  et  qu'on  ne  lui  donne  pas  le  temps  de  remonter. 
11  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'on  s'expose  toujours  alors  à  rendre  impropre  à  la  {germina- 
tion une  fraction  notable  du  blé  trempé  dans  l'agent  caustique  employé. 
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NOTE  SUR  LA  VALEUR 
DE  QUELQUES  RÉSIDUS  DES  INDUSTRIES  AGRICOLES, 


PAR 

«.   FLOIJBENS, 

Chimiste  à  Lille. 


Il  est  très-important  pour  le  cultivateur  d'être  renseigné  sur  la 
valeur  des  différents  résidus  que  l'industrie  met  à  sa  disposition 
pour  l'alimentation  du  bétail,  et  il  est  très-intéressant  aussi  pour 
l'industriel  de  savoir  la  proportion  de  matières  utiles  que  retien- 
nent ces  mêmes  résidus. 

Nous  nous  proposons  dans  cette  note  de  faire  connaître  aux  cul- 
tivateurs  des  résidus  industriels  encore  peu  répandus  :  les  drèches 
des  amidonneries  de  maïs  et  de  riz.  Nous  dirons  d'abord  quelques 
mots  de  la  façon  dont  on  traite  ces  céréales  pour  en  extraire  l'ami- 
don. 

Drèches  des  amidonneries  de  mais  et  de  ris. 

Le  grain  est  ordinairement  trempé  dans  Teau  pendant  un  ou  plu- 
sieurs jours  pour  produire  son  ramollissement,  puis  broyé  sous  une 
série  de  meules  entre  lesquelles  on  fait  arriver  un  filet  d'eau  ;  le  pro- 
duit de  la  mouture,  dans  le  cas  du  maïs,  passe  ensuite  dans  des  tamis 
qui  séparent  les  drèches  de  l'eau  blanche  que  l'on  envoie  aux  plans 
S  inclinés,  où  l'amidon  se  dépose  ;  Teau  contenant  encore  des  matières 

^   '  caséeuses  en  suspension  est  amenée  dans  des  citernes  où  on  l'aban- 

'^  donne  au  repos,  on  recueille  ainsi  un  résidu  que  l'on  vend  sous  le 

nom  de  gluten  de  maïs.  ^ 

Quand  on  traite  le  riz,  on  opère  à  peu  prè^  de  la  même  façon; 
mais  le  liquide  trouble  venant  des  meules  est  recueilli  dan.<î  des 
réservoirs  où  on  le  laisse  déposer  après  agitation  au  moyen  de  dé- 
layeurs  mécaniques;  la  drèche  se  sépare  et  l'eau  blanche  retenant 
l'amidon  surnage  ;  on  la  décanta  pour  l'envoyer  dans  des  bacs  plais 
oii  la  matière  amylacée  se  dépose  :  celle  drèche  est  soumise  à 
plusieurs  lavages  jusqu'à  épuisement;  les  dernières  eaux  ne  conte- 
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nant  que  très-peu  de  matière  utile  sont  employées  aux  meules  pour 
le  délayage  de  la  mouture. 

La  drèche  du  maïs  et  celle  du  riz  sont  souvent  égouttées  et  mises 
en  sacs,  on  en  fait  aussi  quelquefois  des  tourteaux  en  les  soumettant 
à  une  pression  énergique  suivie  d'un  séchage  à  Tétuve. 

Voici  la  composition  des  drèches  de  maïs  égouttées  et  en  tour- 
teaux, ainsi  que  celle  du  gluten  de  maïs  à  l'état  frais  et  bienégoutté. 


Drèche  k  Tétat  frais.  Drècbs  an  tourteaux. 

Eau 70  12 

Amidon 18  52,80 

Matières  organiques  azotées  (Az.  =  082).        5,16    (A»:.  =  2,4''>)     15,14 

—  non  azotées 6  17,60 

Substances  minérales 0,8i  2,46 

100,00  100,00 

GLUTEN  D8  MAÏS 

Eau 70 

Amidon 13,80 

Matières  organiques  azotées ,  7,50 

—  non  azotées 8,28 

Substances  minérales 0,42 

100,00 

Azote  des  matières  azotées 1,20 

—  du  gluten  sec 1,00 


Quand  on  examine  la  drèche  de  maïs  au  microscope,  on  aperçoit 
un  grand  nombre  de  granules  d'amidon,  entrelacés  entre  les  fibres 
et  les  vaisseaux  du  grain,  ainsi  que  les  débris  du  tissu  cellulaire; 
on  croirait  même  que  les  cellules  contiennent  encore  des  granules 
dont  on  ne  voit  pas  la  dépression  appelée  bile,  mais  en  traitant  sur  le 
porte-objet  du  microscope,  la  matière  par  la  teinture  d'iode,  on  s'as- 
sure que  ces  cellules  sont  souvent  vides,  les  grains  d'amidon  pren- 
nent alors  leur  couleur  bleue  et  sont  parfaitement  isolés,  tandis  que 
le  tissu  cellulaire  prend  une  teinte  jaune-foncé  et  offre  l'aspect  des 
gâteaux  de  cire  dont  les  cellules  représentent  les  alvéoles.  La  com- 
position des  drècbes  peut  varier  avec  la  nature  du  maïs  employé,  les 
résultais  suivants  qui  donnent  l'analyse  de  deux  échantillons  de 
maïs  séchés  à  120''  permettent  d'apprécier  ces  différences. 
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i«  Maïs  blanc 
des  Landes. 

Amidon 65,20 

Dextrine 0,90 

Glucose • 2,20 

Matières  grasses 10,00 

—  azotées 9,7f» 

—  •  minérales 1 ,20 

DifTércntes  matières  organiques  et  eau  retenue 

par  l'amidon  à  120o 10,75 

100,00"" 

Azote 1 ,50 

Natiùres  solubles  dans  l'eau 7,20 


2*  Maïs  janue 
d'Amérique. 

65,50 

2,43 

3,30 

5,70 
11,60 

1.52 

9,95 

100,00 
1,78 
8,50 


Comme  pendant  le  travail  industriel,  le  maïs  ne  perd  que  de  l'a- 
midon et  des  matières  solubles  composées  principalement  de  dex- 
trine et  de  glucose,  on  comprend  que  les  drèches  s'enriehissenl 
en  azote  et  constituent  la  partie  la  plus  nutritive  du  grain. 

Au  point  de  vue  de  la  distillation,  le  maïs  jaune  n''  2  contient 
71,20  pour  100  de  substances  pouvant  se  transformer  en  glucose  el 
en  alcool,  et  le  maïs  blanc  n"  1  n'en  contient  que  68,30.  Nous  avons 
essayé  des  maïs  jaunes  qui  renfermaient  76  pour  100  de  matières 
sacchariiîables,  amidon  et  ses  dérivés. 

Il  est  évident,  d'après  les  analyses  qui  précèdent,  que  les  drèches 
provenant  du  mais  n*  1,  moins  riche  en  matières  azotées,  contien- 
dront moins  d'azote  que  celles  provenant  du  travail  du  maïs  n**  2.  — 


Le  riz  décortiqué  du  commerce  renferme  après  dessiccation  à  120"  : 

Amidon 87,20 

Matières  azotées 7,50 

—  non  azotées <l,70 

—  minérales. •. 0,60 

100,00 

Les  drèches  obtenues  dans  le  travail  du  riz,  ont  la  composilion 
suivante  : 

A  r/Uil  U'n\*.  En  tourteaux. 

Eau 75  .  12 

Amidon 18,r.O  65,10 

Matières  or$i;aniques  azotées 2,(15  7,2i 

—               non   azotées 4,15  1 4,(»0 

Substances  minérales 0,IJO  1,05 

100,(K)  1Ô(),00"^ 

Azote 0,:i27  1,15 

ou  à  l'étal  sec  -rr  1,31. 
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Les  lourleaux  secs  constituent  une  excellente  nourriture  pour  les 
animaux  de  basse-cour;  réduits  en  farine,  ils  donnent  une  matière 
plus  nutritive  que  le  riz  et  qui  pourrait  remplacer  pour  beaucoup 
d'usages  la  farine  de  ce  dernier. 

On  voit  d'après  nos  résultats  qui  représentent  la  moyenne  d'un  cer- 
tain nombre  d'analyses  de  résidus  provenant  de  différentes  usines,  que 
les  moyens  mécaniques  seuls  sont  impuissants  pour  obtenir  l'extrac- 
tion complète  de  l'amidon  du  maïs  et  du  riz,  et  qu'il  en  reste  encore 
des  proportions  très-notables  dans  les  drèches  les  mieux  épuisées, 
ce  qui  permettrait  d'utiliser  celles-ci  à  certains  usages  pour  lesquels 
on  n'a  pas  besoin  d'amidon  pur  :  telle  est  notamment  la  préparation 
de  quelques  apprêts  ou  parements. 

Nous  nous  étendrons  peu  sur  les  autres  résidus  des  industries 
rurales  dont  il  a  déjà  été  publié  un  certain  nombre  d'analyses,  prin- 
cipalement par  le  savant  chimiste  agronome,  M.  Corenwinder,  dans 
son  ouvrage  L' Agricullure  flamande  à  VExposition  universelle 
de  1867  :  cette  brochure  fournira  beaucoup  de  renseignements 
utiles  sur  ce  sujet. 

Nous  nous  sommes  proposé  dans  nos  essais  d'exprimer  la  pro- 
porlion  des  substances  utiles  de  manière  que  nos  résultats  offrent 
de  l'intérêt  non-seulement  pour  le  cultivateur  mais  aussi  pour  l'in- 
dustriel :  ainsi,  dans  les  résidus  d'amidonneries  et  de  brasseries, 
nous  exprimons  l'amidon  et  ses  dérivés  séparément,  plutôt  que 
d'indiquer  la  somme  des  matières  organiques  non  azotées,  cellu- 
loses, etc.,  auxquelles  ces  produits  sont  unis. 

Drèches  des  distilleries  de  grains. 


Les  distilleries  de  grains  emploient  deux  procédés  principaux  de 
saccharification  par  le  malt.  Dans  le  premier  qui  est  très-usité  en 
Angleterre,  on  suit  la  même  marche  que  dans  la  fabrication  de  la 
bière  :  le  grain  écrasé  et  additionné  d'une  proportion  de  20  à  40 
pour  400  de  malt,  est  épuisé  dans  une  cuve  matière,  au  moyen  de 
plusieurs  trempes  à  l'eau  chaude;  on  obtient  ainsi  des  moûts  clairs 
que  l'on  soumet  à  la  fermentation,  puis  à  la  distillation,  et  une 
drèclie  solide,  un  peu  pâteuse,  qui  ressemble  à  c<îlle  des  bras- 
series. 

Dans  le  second  procédé,  qui  est  presque  exclusivement  employé 


en  France,  le  grain  cru  et  le  mail  nécessaire  à  la  saccharificatioD 
sont  passés  sous  des  meules  assez  rapprochées,  puis  mêlés  ensemble 
dans  une  proportion  convenable;  la  matière  est  délayée  dans  une 
[[uanti'té  sufïisanLe  d'eau,  puis  envoyée  dans  des  macérateurs  spé- 
ciaux munis  d'un  délayeur  et  d'un  barboteur  amenant  la  vapeur 
pour  le  chaulTa^e  ;  la  saccbarificatjon  s'opère  à  70  ou  80°.  La  masse 
pâteuse  produite  est  rafraîchie  dans  des  bacs  plats  et  étendue  d'eaa 
pour  obtenir  le  degré  aréométrique  et  la  température  qui  con- 
tiennent à  la  fermentation  alcoolique  ;  on  a  aussi  des  moAls  troubles 
contenant  toutes  les  matières  insolubles  du  grain.  Après  la  fermen- 
tation et  la  distillation  on  obtient  une  vinasse,  résidu  liquide  ren- 
Cermant  des  matières  solides  en  suspension  que  l'on  vend  aussi  sou?. 
!e  nom  de  drèche. 

La  proportion  de  grain  est  ordinairement  de  8  à  1^  kil.  par 
(il.  de  moût  à  fermenter,  la  densité  de  ce  dernier  varie  entre  i  ,0i6 
!ti,0.S5;  la  dilatation  produit  une  diminution  de  volume  de  8  à 
10  pour  100  que  l'on  récupère  par  une  addition  plus  ou  moins 
grande  d'eau,  de  sorte  qu'on  a  produit  à  peu  près  autant  de  drèches 
]ue  de  moûts  à  fermenter. 

Ces  drèches  constituent  une  boisson  très-recherchée  pour  l'ali- 
nentalion  des  vaches  laitières,  elles  pèsent  1008  au  densimèlre  i 
15°  centigrammes  et  contiennent  2  pour  100  d'extrait  sec  renfer- 
nant  4  pour  100  d'azote;  leur  teneur  en  azote  est  donc  de  0,08 
)our  100. 

Ces  résidus  donnent  avec  l'iode  une  coloration  légèrement  vio- 
etle,  mais  la  proportion  de  dexlrine  qu'ils  contiennent  n'est  pas 
ippréciable  au  saccharl  mètre,  la  proportion  de  glucose  y  est  très- 
ninime  :  1  à  3  millièmes.  Ils  renferment  une  quantité  notable 
l'acides  lactique  et  acétique,  leur  acidité  correspondait  dans  un 
lernier  échantillon  h  'ii'',îh  d'acide  snllurique  mono-hydralé  par 
itre. 

Ces  résultats  indiquent,  comme  l'a  démontré  M.  Payen,  qu'on 
listillanl  après  saccharification  par  le  malt  en  suivant  les  procédés 
u'dinairement  employi's  dans  l'industrie,  on  épuise  presque  com- 
ilélemenl  le  grain  de  tout  l'amidon  qu'il  contient,  et  que  la  dextrine 
it  l'empois  contenus  dans  le  moût  avant  la  fermentation  se  ti'ans- 
brment  encore  dans  les  cuves  en  glucose,  sous  l'influence  de  Li 
liaslase  qui  se  trouve  en  dissolution,  et  ensuite  en  alcool  sou.'.  Tac- 
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tion  de  la  levure  de  bière ,  on  ne  perd  que  ce  qui  se  transforme  sous 
rinfluence  des  fermentations  étrangères. 
Un  moût  de  grains  avant  fermentation  pesait  1026  et  renfermait  : 

Dextrine 3,70  O/o 

Glucose 1,46 


Drèches  des  brasseries. 

Nous  avons  essayé  un  certain  nombre  d'échantillons  de  drèches 
de  brasseries  de  la  région  du  Nord,  et  nous  avons  obtenu  les  résul- 
tats suivants  : 


Eau 7-1,50 

Amidon  et  substances  dérivées 4,75 

Substances  organiques  azotées 4,20 

—                 non  azotées 15,90 

Matières  minérales 0,75 


100,00 
Azote  des  matières  azotées  =  0,675  ou  2,70  à  Tétat  sec. 


76,90 
4,25 
4,20 

13,65 
1,00 

100,00 


Sous  le  rapport  industriel,  on  remarque  que  ces  drèches  contien- 
nent encore  beaucoup  d'amidon,  18  pour  iOO  à  l'état  sec,  ce  qui 
représente  une  plus  grande  proportion  de  l'amidon  du  grain, 
parce  qu'au  brassage,  on  a  ajouté  notablement  de  courte  paille  pour 
faciliter  la  filtration  du  moût. 

Nous  avons  rencontré  des  drèches  de  brasseries  contenant  6,50 
pour  100  d'amidon  et  ses  dérivés  pour  75  d'eau,  mais  elles  conte- 
naient beaucoup  de  grains  qui  n'avaient  pas  germé  ou  dont  la  ma* 
tière  amylacée  s'était  transformée  en  empois  à  la  touraille,  ce  qui 
produit  les  grains  vitrés.  —  Dans  tous  les  cas,  les  brasseurs  doivent 
apporter  une  grande  attention  à  leurs  opérations,  sans  cela  ils 
s'exposeraient  à  des  pertes  notables. 

Voici  les  analyses  de  quelques  moûts  de  bière  pris  après  l'ébuUi- 
lion  qui  succède  aux  trempes,  et  pendant  laquelle  on  ajoute  le  hou- 
blon et  les  matières  gélatineuses  destinées  à  produire  la  clarification. 

lo  Densité  du  moût  :  1,048  à  15»  centigr. 


Dextrine SOs'.  par  litre 

Glucose 32 


2»  Densité  :  1,043. 

Dextrine 678^,40  par  litre 

Glucose 32    50 


88sr,90  de  glucose 
31    00 


120    90 


74sr,80  (le  glucose. 
32    50 
107    30 
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vwjQMjmmmm. 


Notation  saccharimétrique  :  IS**  au  saccharimètre  de  Soleil,  avec 
riode  quelques-uns  de  ces  moûts  donnaient  la  coloration  brune  vio- 
lacée de  la  dextrine. 

On  peut  admettre  pour  les  moûts  de  bière  comme  pour  ceux  des 
distilleries  de  grains,  tirés  au  clair,  que  :  1**  du  densimètre  correspond 
à  2  k.,  500  de  glucose  C»-H^*0^*  par  hectolitre,  et  à  2  k.,  750  d'ex- 
trait sec.  Pour  les  sirops  de  glucoses  livrés  à  la' brasserie,  on  doit 
compter  sur  une  teneur  de  2  k.,  750  de  glucose  par  heclolilre  et 
par  degré  du  densimètre,  la  dexirine  que  renferment  ces  sirops 
étant  compensée  par  la  proportion  de  sucre  qu'elle  doit  fournir  en 
se  transformant. 


Pulpes  de  betteraves. 

1°  Pulpes  des  distilleries  du  système  Champonnois.  — On  sait  que 
dans  ce  procédé  la  betterave  coupée  en  lanières  est  soumise  à  la 
macération  dans  la  vinasse  sortant  de  l'appareil  à  distiller  et 
refroidie  à  la  température  de  80"  C.  —  On  ajoute  toujours  avant  la 
macération  une  certaine  proportion  d'acide  sulfurique  étendu  sur 
les  tranches  de  betteraves,  de  sorte  que  la  vinasse  est  toujours  très- 
aciJe. 

On  obtient  pour  100  kilogrammes  de  betteraves,  environ  75  kilo- 
grammes de  pulpe  contenant  88  à  90  pour  100  d'eau.  Nous  avons 
essayé  de  ces  pulpes  qui  renfermaient  2,25  à  2,75  de  sucres  cristal- 
lisable  et  incristallisable,  ce  qui  est  très-notable,  et  ce  qui  repré- 
sente le  quart  du  sucre  de  la  betterave,  laquelle  titrait  seulement  8 
pour  100  de  sucre.  En  prolongeant  la  macération  on  avait  toujours 
2  pour  1 00  de  sucre  dans  les  cossettes,  lesquelles  devenaient  alors  tr&î- 
tendres  et  se  réduisant  en  bouillie  sous  l'influence  trop  longtemps 
prolongée  de  la  vinasse  acide  qui  les  désagrégeait. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  nous  avons  essavé  de  terminer  la 
m.icéralion  par  le  passage  sur  les  cossettes  d'un  certain  volume 
d'eau  chaude  qui  était  ensuite  envoyée  avec  les  jus  faibles  sur  de^i» 
cossettes  neuves  au  commencement  des  macérations  suivantes  ;  nous 
avons  reconnu  qu'on  arrive  ainsi  à  ne  plus  laisser  que  1  à  1,50  pour 
100  de  sucre  dans  la  pulpe,  sans  diminuer  sensiblement  sa  teneur 
en  azote,  car  les  matières  albuminoides  solubles  qui  n'ont  pas  été 
enlevées  par  la  vinasse,  ont  été  coagulées  dans  l'intérieur  du  tissu 
de  la  betterave  sous  l'influence  de  la  température  de  80*.  On  obtient 
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en  opérant  comme  il  vient  d'être  dit,  un  produit  plus  marchand  qui 
ne  se  transforme  pas  en  bouillie  quand  on  vide  les  macérateurs,  et  un 
meilleur  rendement  en  alcool.  La  pulpe  obtenue  dans  les  distilleries 
du  système  Champonnois  contient  en  moyenne  : 


Eau.. 
Sucre 


88 


Matières  organiques  azotées 

—               non  azotées. 
Matières  minérales 


ou  1  à  1,50  quand  on 
"*        à    tji)  \     termine   la  macéra- 
tion à  l'eau  à  80o. 

7,80    à    6,80 
0,60    à    0,90 


Asote. 


100.00 
0,255 


M.  Meurein,  chimiste  à  Lille,  a  trouvé  dans  une  de  ces  pulpes 
bien  égoultée  contenant  86,60  d'eau  : 

Sucre 2,20  Azote 0,289 


Un  jus  de  macération  nous  a  donné  à  l'analyse  : 

Densité 1,021    à    15»  centig. 

Sucre  cristallisable 2,55 

Sucre  à  l'état  incristallisable 0,65 


3.20 


2**  Pulpes  des  presses  hydrauliques.  —  Il  y  a  longtemps  que  ces 
pulpes  ont  été  appréciées  par  la  culture,  et  les  fabricants  connais- 
sent parfaitement  leur  composition  et  la  proportion  de  sucre  qu'ils 
y  laissent. 

Les .  échantillons  que  nous  avons  essayés  nous  ont  donné  les 
résultats  suivants  : 


Eau <Î5 

Sucre 7 

Matières  organiques  azotées 2,30 

—               non  azotées 13,50 

Matières  minérales 2,20 


à 


Azote  =  0,:Mi  —  1 ,45  à  l'éUil  sec. 


100,00 


77 

4 

2,25 
14,75 

2 

100,00 


Tous  ces  résidus  employés  dans  une  proportion  raisonnable  don- 
nent de  bons  résultats  quand  on  les  utilise  à  l'alimentation  du 
bétail,  ils  peuvent  rendre  de  grands  services  à  Tagriculture,  et  sous 
ce  rapport  les  drèches  des  amidonneries  de  maïs  et  de  riz  se  recom- 
mandent à  l'attention  des  cultivateurs. 
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RAPPORT 

DE  LA  COMMISSION   DÉPARTEMENTALE  DE  L'HÉRAULT, 
Sjr  U»fÊ9BéétM  a|)pliqués  aux  champs  d'expérience  de  Las  Sorrès,  près  Montpellier 

SUR  LES  TlCnoa  ATTAQUÉES  PAR  LE  PHYLLOXESRA. 

(Auiée  1&75.) 


La  Commission  de  l'Hérault  a  entrepris  depuis  Tannée  187i,  des 
expériences  qui  comprennent  actuellement  un  grand  nombre  d'ap- 
plications sur  le  terrain,  et  dont  le  but  était  d'examiner  la  valeur 
des  procédés  présentés  aux  divers  concours  ouverts  par  le  ministère 
de  l'Agriculture  pour  combattre  la  maladie  de  la  vigne  et  les  ravages 
du  phylloxéra. 

Quatre  parcelles  presque  contiguës,  formant  plus  de  trois  hec- 
tares de  surface,  situées  dans  un  dépôt  d'alluvion  moderne,  de  con- 
sistance moyenne,  profond,  calcaire  et  ferrugineux,  ont  été  le  siège 
de  ces  applications. 

Ces  parcelles  sont  les  suivantes  : 

1''  La  vigne  du  sud  qui  comprend  98  applications  et  leurs  té- 
moins (1),  dont  cinquante-et-un  dalent  de  1872,  et  les  autres  de 
1873. 

2**  La  vigne  du  nord  qui  comprend  37  carrés  d'expériences,  dont 
les  applications  datent  toutes  de  1873. 

3"  Le  plantier  du  Pin  qui  comprend  58  applications,  dont  deux 
datent  de  1873,  six  de  1874,  et  cinquante  de  1875. 

i"  La  vigne  de  La  Chapelle  qui  comprend  114  applications,  dont 
cent  treize  datent  de  1874,  et  une  dernière  de  1875. 

Cette  parcelle  de  La  Chapelle  a  été  plus  particulièrement  attribuée 
aux  expériences  destinées  à  contrôler  les  effets  des  procédés,  qui 
avaient  paru  donner  des  résultats  avantageux  en  1872  et  en  1873, 
dans  les  vignes  du  nord  et  du  sud  (2). 

(1)  Chaque  application  comprend  normalement  un  carré  de  25  souches  ou  ceps,  en- 
touré sur  les  quatre  faces  d'un  cordon  de  témoins  de  ii  ceps.  Ces  derniers  ne  reçoivent 
aucun  traitement  et  servent  à  établir  la  comparaison  avec  ceux  des  carrés. 

ii]  Le  détail  de  chacune  des  applications  faites  dans  les  vignes  en  expéricDce  a  étr 
mentionné  dans  des  tableaux  que  leur  développement  nous  a  empoché  de  reproduire  ;  nou> 
donnons  seulement  ici  les  conclusions  qui  découlent  dos  exjiériences  de  la  Cominisfion. 
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On  sait  que  les  observateurs  ont  essayé  de  rendre  les  expériences 
comparatives  sous  le  rapport  de  leur  action  elïicace,  nulle  ou  nui- 
sible, au  moyen  de  lignes  de  témoins  qui  ne  subissent  aucun  trai- 
tement, et  ils  ont  déduit  des  coeificients  en  comparant  Tétat  de» 
carrés  traités  avec  celui  dès  témoins  limitrophes. 

Cette  méthode  permet  d'apprécier  les  résultats  des  applications, 
lorsque  ces  dernières  sont  faites  sur  un  carré  qui  se  détruit  en 
même  temps  que  les  témoins,  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  lorsque  le 
carré  et  les  témoins  possèdent  encore  l'apparence  d'une  vigueur 
normale  ;  dans  ce  cas  les  applications  des  procédés  restent  sans  eflet, 
quand  ils  n'agissent  pas  aussi  comme  engrais.  Il  en  résulte  que  les 
caiTés  les  plus  vigoureux  ainsi  que  leurs  témoins,  donnent  souvent 
zéro  pour  coefficient  déduit,  tandis  que  des  carrés  en  voie  de  des- 
truction peuvent  obtenir  des  coefficients  déduits  élevés.  La  Commis- 
sion n'a  pas  cru  devoir  changer  sa  méthode  d'expérimentation  par 
comparaison,  afin  d'avoir  les  résultats  de  chaque  année  toujours 
comparables,  mais  elle  a  dû  contrôler  par  de  nouvelles  expériences 
dans  la  vigne  de  La  Chapelle,  les  applications  qui  dans  les  autres 
carrés  paraissent  donner  des  résultats  positifs. 

L'état  des  vignes,  au  début  des  expériences,  exerce  aussi  sur  les 
résultats  des  applications  une  influence  dont  il  faut  tenir  compte. 
Ainsi  une  vigne  à  expérimenter  se  présente  tantôt  avec  des  points 
d'attaque  marqués  dans  lesquels  la  vigne  se  détruit,  et  avec  des  por- 
tions à  l'état  de  végétation  normale,  tantôt  avec  des  points  d'attaque 
moins  apparents  mais  dans  un  état  intermédiaire.  —  Toutes  les 
applications  faites  sur  l'un  des  points  d'attaque  ont  jusqu'à  présent 
échoué,  et  la  vigne  y  a  péri,  quoique  les  mêmes  applications  faites 
sur  des  carrés  encore  assez  vigoureux  malgré  la  présence  du  phyl- 
loxéra, aient  donné  ailleurs  des  résultats  favorables  en  maintenant 
b  végétation  et  la  fructification  des  ceps.  Il  y  a  donc  un  état  de  fai- 
blesse au  delà  duquel  il  pai'alt  bien  difficile  et  bien  long  de  recons- 
tituer des  ceps  malades,  et  contre  lequel  échouent  des  procédés  qui 
font  durer  et  fructifier  les  vignes  moins  affaiblies. 

Jusqu'à  présent,  aucun  des  procédés  employés  n'a  réussi  à  faire 
disparaître  le  phylloxéra  ;  ceux  qui  dans  la  vigne  du  sud  ont  main- 
tenu la  vigueur  des  ceps,  n'ont  eu  d'autre  résultat  que  de  provoquer 
chez  eux  une  végétation  et  une  fructification  assez  fortes  pour  les 
constituer  à  l'état  de  résistance.  Nous  avons  vu  des  ceps  qui,  affai- 
blis en  1873,  après  avoir  repris  en  1874  une  apparence  plus  satis- 
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faisante,  succombaient  en  1875.  Us  étaient,  à  la  vérité,  dans  le  voi- 
sinage immédiat  de  points  d'attaque  dont  les  progrès  n'ont  pu  être 
combattus. 

Dans  les  deux  premières  vignes  mises  en  expérience  nous  voyons 
depuis  1874,  la  mortalité  faire  des  progrès  considérables,  et  détruire 
successivement  les  carrés  traités  par  les  procédés  dont  l'action  est 
nulle  ou  nuisible.  Dans  les  deux  autres  vignes  la  destruction  est 
moins  avancée,  mais  elle  parait  fatale  à  la  longue,  a  cause  des  lignes 
des  témoins,  qui  s'y  étendent  régulièrement,  et  qui  deviennent  suc- 
cessivement le  siège  do  points  d'attaque  dont  le  résultat  a  toujours 
été  le  même  jusqu'à  présent;  à  savoir  :  l'envahissement  et  la  mort 
des  ceps  au  contact  desquels  ils  s'établissent.  Ces  explications  don- 
nées, nous  examinerons  sommairement  l'état  de  chacune  des  vignes 
en  expérience. 

l**  Vigne  du  sud.  Elle  a  été  reconnue  attaquée  en  1871.  Elle  a 
donné  de  belles  récoltes  en  1870  et  1871.  En  1872  elle  ne  produisit 
que  très-médiocrement.  La  vigne  entière  était  envahie  par  le  phyl- 
loxéra, et  la  végétation  fut  très-déprimée  puisque  les  sarments  n'at- 
teignirent guère  que  0'",40  de  longueur.  La  partie  de  la  vigne  lapins 
vigoureuse  était  l'extrémité  nord-ouest,  dans  le  voisinage  de  laquelle 
se  maintiennent  encore  quelques  carrés  traités  par  les  procédés  qui 
ont  donné  les  meilleurs  résultats.  En  1872  le  point  d'attaque  cons- 
taté l'année  précédente,  dans  la  portion  sud-est  de  la  vigne,  pré- 
sentait quelques  souches  mortes,  le  nombre  s'en  est  considéiable- 
ment  accru  en  1873,  et  en  1874  les  ceps  étaient  morts  sur  une  par- 
tie de  la  vigne,  ainsi  que  sur  beaucoup  d'autres  points  où  s'étaient 
déclarées  des  attaques  l'année  précédente;  mais  les  parties  traitées 
par  les  procédés  dont  l'action  dès  1872  avait  été  favorable  à  la  vigne, 
avaient  notamment  repris,  et  s'étaient  en  quelque  sorte  reconstituées 
à  l'étîit  normal.  L'année  1875  a  été  beaucoup  moins  bonne  :  les  mor- 
talités se  sont  accrues  au  point  de  détruire  presque  compléteraeol 
les  ceps  partout  où  les  traitements  leur  ont  manqué,  et  les  carrés  qui 
avaient  repris  fertilité  et  vigueur,  ne  se  sont  pas  également  main- 
tenus. La  plupart  de  ces  carrés  sont  encore  debout,  mais  leur  fruc- 
tification frappée  par  la  grêle  du  8  juillet  a  très-notablement  diminué 
et  n'est  plus  comparable  à  celle  de  Tannée  précédente.  Elle  reste 
néanmoins  supérieure  à  celle  de  1873. 

Voici  en  résumé  le  résultat  des  expériences  dans  cette  vigne.  Hic 
a  reçu  98  applications  de  matières  diverses,  cinquante-et-une  datent 
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de  1872  et  les  autres  de  1873.  En  1873,  trente-lrois  de  ces  appli- 
cations donnaient  des  résultats  appréciables  sur  les  ceps  et  dans  un 
sens  favorable  ;  cinq  en  donnaient  de  mauvais  et  n'ont  pas  tardé  à 
faire  périr  les  sujets  traités. 

Sur  les  33  procédés  positifs  ou  favorables,  neuf  paraissaient  agir 
avec  plus  d'énergie  ;  ce  sont  en  suivant  Tordre  des  coefficients  dé- 
duits qui  n'est  pas  celui  de  la  vigueur  des  carrés  : 

"l"*  Le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  l'urine  humaine. 

2**  Le  mélange  d'engrais  sulHuisé  de  Bei're,  de  tourteau  de  colza, 
de  sulfate  de  fer. 

3*  Le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  Teau. 

4"  Le  savon  de  potasse  dissous  dans  l'eau. 

6"  La  suie. 

6"  Le  tourteau  de  ricin. 

7°  Le  mélange  de  fumier  de  ferme,  de  cendres  de  bois,  de  sel 
ammoniac. 

8'  L'urine  de  vache  seule. 

9°  L'urine  de  vache  additionnée,  soit  d'huile  de  cade,  soit  de  gou- 
dron de  gaz. 

En  1874  sur  les  33  procédés  positifs  signalés  en  1873,  neuf  con^ 
tinuent  à  donner  des  résultats  favorables  et  supérieurs  à  ceux  de 
1872  et  1.873.  Ce  sont  les  procédés  que  nous  venons  d'énumérer, 
sauf  le  sulfure  de  potassium  dissous  dans  l'eau  qui  faiblissait,  de 
sorte  que,  sous  l'influence  prolongée  de  plusieurs  d'entre  eux,  la 
vigne  se  reconstituait  et  donnait  une  fructification  remarquable. 
Jusque-là  la  continuité  du  traitement  avait,  d'année  en  année, 
exercé  une  action  favorable;  mais  en  1875  les  progrès  n'ont  plus 
été  les  mêmes;  l'affaiblissement  de  la  partie  vivante  de  la  vigne  est 
général  et  coïncide  avec  un  printemps  chaud  et  sec,  des  pluies  ora- 
geuses fréquentes  en  juillet  et  août,  une  grêle  meurtrière  le  8  juil- 
let, et  d'aiïreux  orages  du  9  au  13  septembre. 

Il  est  vrai  que  depuis  1873  les  procédés  ne  sont  plus  appliqués 
que  sur  les  33  carrés  signalés  par  des  résultats  positifs,  mais  le  ré- 
sultat actuel  ne  dépend  pas  du  nombre  des  applications,  car  les 
ceps  s'affaissent  et  meurent  presque  partout,  sauf  sur  sept  carrés 
qui  se  maintiennent  encore  et  qui  sont  compris  dans  les  neuf  appli- 
cations remarquées  en  1872,  1873  et  1874.  Les  deux  carrés  qui 
ont  succombé  sont  ceux  de  l'urine  de  vache  seule,  et  du  mélange 
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de  sulfure  de  potassium  et  d'urine  humaine;  ceux  qui  se  maintien- 
nent sont  par  ordre  de  conservation  : 

1°  et  2**  Les  mélanges  de  fumier  de  ferme,  de  cendres  de  bois,  de 
sel  ammoniac  ou  de  chaux. 

3°  Les  mélanges  d'urine  da  vache  et  d'huile  de  cade  ou  de  gou- 
dron. 

4°  La  suie. 

5'  Le  tourteau  de  ricin. 

6**  Le  mélange  de  sel  sulfatisé  de  Berre,  de  sulfate  de  fer  et  de 
tourteau  de  colza. 

7°  L'arrosement  avec  une  solution  de  savon  noir. 

2"  Vigne  du  nord.  Cette  vigne  n'a  paru  attaquée  par  le  phylloxéra 
qu'en  1871 .  Elle  était  en  1872,  bien  mieux  conservée  et  bien  plus 
vigoureuse  que  la  vigne  du  sud.  Elle  contient  37  carrés  d'expé- 
rience sur  lesquels  les  résultats  positifs  des  applications  sont  à  peu 
près  nuls.  Quatre  de  ces  cîirrés  seulement  ont  donné  lieu  à  dos 
coefficients  déduits  positifs,  et  encore  ces  derniers  ne  sont-ils  que 
très-faibles.  Les  résultats  négatifs  sont  plus  nombreux;  ils  com- 
prennent 10  carrés  et  varient  de  —  là  —  8.  C'est  dans  la  vigne 
du  nord  qu'ont  été  plus  particulièrement  essayées  à  diverses  doses 
les  variétés  de  tourteaux  les  plus  employés  dans  la  culture  comme 
engrais  (colza,  sésame,  arachides).  Viennent  ensuite  le  soufre,  l'eau 
de  mer,  le  sable  de  mer,  le  carbonate  de  potasse,  les  cendres  de 
bois,  les  mélanges  de  nitre,  soufre  et  charbon,  la  tannée,  leplAlre, 
le  tabac,  etc. 

L'acide  phénique  concentré,  les  huiles  lourdes  de  gaz,  le  pétrole, 
l'essence  de  térébenthine,  ont  aussi  été  essayés  et  ont  donné,  comme 
dans  la  vigne  du  sud,  dos  résultats  négatifs  qui  ont  précipité  la  mort 
des  ceps. 

Le  faible  coefficient  positif  s'applique  à  un  seul  des  trois  carrés 
traités  par  le  tourteau  de  colza,  puis  aux  cendres  de  bois,  au  ni(nil<' 
de  potasse  et  à  un  mélange  de  savon  noir  et  de  pétrole. 

En  1875,  13  carrés  sur  37  résistent  encore  ainsi  que  leui-s  lé- 
moins,  et  sur  ces  treize,  trois  se  maintiennent  à  l'état  normal,  ce  sont 
ceux  qui  touchent  le  remblai  du  cellier.  L'invasion  et  la  destruction 
de  la  vigne  du  nord  se  font  régulièrement  depuis  l'année  187:2, 
sans  que  rien  paraisse  les  arrêter  sérieusement.  L'état  de  cette  vigne 
s'est  beaucoup  aggravé  en  1875;  on  peut  en  juger  par  ce  qui  suit  : 
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En  187-4,  sur  les  SI  carrés  en  expérience,  8  étaient  encore  à  Tétat 
normal  et  11  résistaient,  total  19. 

En  1873,  10  carrés  étaient  normaux  et  17  résistaient  :  total  27. 
En  1875  ce  total  s'est  réduit  à  13. 

:]**  Vigne  du  Pin.  —  Cette  vigne  est  un  jeune  plantier  de  cinq 
feuilles,  tandis  que  les  vignes  du  sud  et  du  nord  sont  ilj^écs  de  douze 
à  quatorze  ans  environ.  Elle  n'a  été  attaquée  qu'en  1873,  sur  un 
point  qui  paraissait  peu  étendu.  Depuis,  les  attaques  se  sont  répan- 
dues et  multipliées. 

La  vigne  fut  mise  en  expérience  pour  deux  carrés  seulement,  en 
1873,  afin  d'essayer  l'emploi  du  sulfure  de  carbone  et  de  certains 
engrais  ammoniacaux. 

En  1874,  six  procédés  nouveaux  furent  appliqués  dans  cotte  vigne 
pour  y  étudier  plus  parliculièrement  des  emplois  variés  du  sulfure 
de  carbone.  Cet  agent  était  mis  on  (inivre  de  telle  sorte  que  ses  va- 
peurs à  l'état  de  dégagement  continu,  pendant  toute  la  durée  de  la 
végétation,  devaient  chasser  le  phylloxéra  et  protéger  les  racines 
des  ceps.  Le  sulfure  de  carbone  ainsi  employé  en  cinq  procédés 
divers,  n'a  donné  que  des  résultats  nuisibles  qui  ont  motivé  des 
coolïicients  déduits  négatifs.  La  plupart  des  cops  traités  par  cet  agent 
sont  morts. 

En  1875,  cinquante  procédés  nouveaux  ont  été  appliqués,  et 
deux  anciens  répétés. 

Les  insecticides  tels  que  l'essence  de  térébenthine,  le  pétrole,  soit 
seul,  soit  mélangé  à  divers  produits,  le  goudron  do  gaz  seul,  l'acide 
arsénieux,  le  sulfo-carbonale  de  calcium  uni  au  goudron,  ont  donné 
des  résultats  nuisibles. 

Le  camphre,  les  fluorures,  les  cendres  pyriteuses,  la  tannée, 
l'eau  de  mer,  le  nitrate  de  soude,  le  goudron  uni  à  la  chaux  et  au 
sel  marin,  le  mare  de  soude,  etc.,  n'ont  pas  donné  de  résult[\ts. 

Les  âulfo-carbonates  appliqués  sur  li  carrés  comprenant  à  la  fois 
les  parties  les  plus  malades  et  par  gradation,  les  moins  attaquées  de 
la  vigne,  ont  donné  des  résultats  intéressants.  Employés  à  la  dose 
de  100  centimètres  cubes  par  cep,  et  dissous  dans  20  litres  d'eau, 
sur  deux  carrés,  ils  donnent  un  résultat  positif  avec  notable  aug- 
mentation de  récolte.  Sur  deux  autres  carrés,  oùilsont  été  employés 
à  plus  forte  et  à  plus  faible  dose,  celle  de  75  cent,  rubes  et  de  200 
cent,  cubes  par  cep,  et  dissous  dans  20  litres  d'eau,  les  résultats  sur 
la  longueur  des  sarments  ont  été  nuls;  mais  les  quantités  de  raisin 
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récollées  ont  élé  beaucoup  plus  considérables  que  sur  les  lémoins. 
Employés  à  raison  de  300  centimètres  cubes  par  souche,  et  dissous 
dans  20  litres  d'eau,  soit  à  une  dose  triple  de  celle  qui  est  considérée 
comme  suffisante,  les  ceps  ont  été  en  partie  tués,  ce  qui  indique 
qu'il  ne  faut  pas  dépasser  certaines  limites  au  delà  desquelles  l'em- 
ploi est  dangereux. 

Associés  aux  engrais  les  sulfo-carbonates  ont  donné  dos  résultais 
positifs  fort  remarquables  surtout  par  l'excès  de  raisin  qui  a  élé 
produit.  Ainsi  se  confirme  un  dos  effets  de  l'observation  fai le  par 
M.  Mares  à  la  fin  de  l'été  dernier,  relativement  à  faction  spéciale  que 
les  sulfo-carbonates  exercent  sur  les  ceps  phylloxerés,  pour  provo- 
quer chez  eux  de  nouvelles  émissions  de  racines. 

Le  plantier  du  Pin  présente  les  différences  les  plus  grandes  se- 
lon les  parties  où  il  est  encore  indemne  et  celles  qui  sont  le  siège 
des  points  d'attaque;  sur  ces  dernières  beaucoup  de  ceps  sont 
morts. 

Les  parties  à  végétation  normale  comprennent  10  carrés  et  leurs 
témoins;  celles  à  l'état  de  résistance  en  comprennent  21.  Les  carrés 
à  f  état  de  dépression  et  de  mortahté  sont  au  nombre  de  21  sur  les 
52  que  comprend  la  vigne  entière. 

4°  Vigne  de  la  Chupelle.  Celte  vigne  la  plus  grande  de  celles  qui 
sont  en  expérience,  est  agée^de  20  ans  environ.  Elle  a  élé  fumée 
au  fumier  de  ferme  en  187,i,  Tannée  qui  a  précédé  les  essais  doul 
elle  a  été  fobjet,  de  la  part  de  la  commission.  Cette  même  année, 
elle  a  présenté  de  très-légers  points  d'attaque,  mais  elle  était  dans 
un  élat  de  vigueur  et  de  fertilité  remarquable.  Elle  a  donné  en 
1874  une  récolte  considérable;  sa  force  se  soutient  encore  en  1875, 
bien  que  le  phylloxéra  se  soit  disséminé  partout,  et  que  de  nombreux 
points  d'attaque  commencent  à  se  marquer.  La  grêle  du  8  juillet  en 
a  grandement  diminué  la  récolte  qui  s'annonçait  en  1875  d'une 
manière  exceptionnelle. 

La  vigne  de  la  Chapelle  a  reçu  114  applications  diverses  toulc^ 
laites  à  l'exception  d'une  seule,  en  l'année  1874.  Elles  comprenuenl 
plus  parliculièrement  l'étude  des  procédés  qui  avaient  donné  de 
bons  résultats  dans  la  vigne  du  sud,  et  celle  des  sulfures  alcalins 
et  terreux  mélangés  aux  engrais. 

Les  chlorures  ont  été  étudiés  en  même  temps,  employés  seuls  ou 
avec  les  engrais.  Un  grand  nombre  d'autres  agents  onl  aussi  été  mis 
en  applicalion.  Les  résultats  observés  conlirrnent  généralement  ceux 
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constatés  dans  la  vigne  du  sud.  Ainsi  les  engrais  mélangés  soit  de 
sulfure  de  potassium,  soit  de  chlorure  de  potassium,  les  sels  d*cté 
des  salines  mélangés  de  phosphates  et  de  sels  ammoniacaux,  donnent 
des  résultats  posilifs. 

Le  sulfure  de  sodium,  appliqué  seul  n'a  rien  produit,  mais  ses 
effets  se  marquent,  lorsqu'il  est  mélangé  à  Turine  humaine.  Les 
acides  sulfurique  et  chlorhydrique,  le  plâtre,  les  algues  marines,  la 
chaux,  le  chlorure  de  chaux,  le  sulfate  de  fei*,  le  cyanure  de  potas- 
sium, le  monosulfure  de  baryum,"  les  fluorures,  la  naphtaline,  Ta- 
cide  quino-picriquc,  le  sable  de  mer,  la  tannée,  les  schistes  en 
poudre,  n'accusent  pas  de  résultats.  Les  applications  qui  ont  di- 
minué la  vigueur  de  la  vigne  comprennent  les  huiles  lourdes  de 
la  distillation  du  gaz,  le  pétrole,  les  badigeonnages  d'huile  de  càde 
et  d'acide  phénique,  les  eaux  goudronneuses  d'épuration  du  gaz, 
certains  sulfures  de  calcium. 

En  somme,  depuis  quatre  années  la  Commission  a  essayé  l'action 
de  tous  les  agents  proposés  comme  susceptibles,  soit  de  détruire  le 
phylloxéra,  soit  d'agir  sur  les  ceps  comme  engrais  ou  stimulants.  Les 
résultats  qu'elle  a  constatés  jusqu'à  présent  ont  été  tous  négatifs  à 
l'égard  du  phylloxéra.  Aucun  insecticide,  aucun  moyen  quelconque, 
n'a  pu  en  délivrer  les  ceps  sur  lesquels  cet  insecte  s'est  montré,  et 
dans  un  grand  nombre  de  cas  l'application  des  insecticides  isolés 
s'est  montrée  nuisible  à  la  vigne  et  a  précipité  sa  fin.  Les  engrais  en 
ont  généralement  augmenté  la  vigueur  et  en  ont  prolongé  la  durée, 
mais  d'une  manière  inégale,  et  dans  tous  les  cas,  ils  ne  lui  commu- 
niquent pas  un  degré  de  résistance  suffisant  pour  que  leur  emploi 
soit  toujours  utile. 

L'unioq  des  engrais  et  de  certains  agents  chimiques,  parmi  les- 
quels les  sels  ammoniacaux  et  potassiques  et  les  sulfures,  semble 
jouer  le  principal  rôle,  ainsi  que  divers  agents  oléagineux  et  gou- 
dronneux, comme  l'huile  de  cade  et  le  goudron  de  gaz,  ont  donné  jus- 
qu'à présent  les  meilleurs  résultats  connus  ;  mais  ces  résultats  ne 
sont  pas  constants,  ni  même  toujours  suffisants,  et  sous  leur  in- 
fluence la  vigne  envahie  par  le  phylloxéra  peut  bien  résister  un 
temps  plus  ou  moins  long,  et  prendre  même  de  la  vigueur,  mais 
elle  ne  se  rétablit  pas  assez  bien  pour  devenir  résistante  et  donner 
des  résultats  définitifs.  A  cet  égard  l'année  1875  a  considérablement 
afliiibli  les  espérances  qu'avaient  fait  concevoir,  en  4874,  les  expé- 
riences conduites,  depuis  trois  ans,  dans  la  vigne  du  sud. 
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:•  L'emploi  des  sutfocarbonatos,  malgré  les  bons  résultats  constatés, 

n'a  pas  fait  disparaître  le  phylloxéra.  Il  doit  encore  être  continué  assez 
longtemps  afin  d'en  connaître  les  résultats  définitifs,  au  point  de  vue 
de  la  reconstitution  des  ceps  affaiblis  et  du  maintien  de  ceux  qui  con- 
servent encore  leur  vigueur. 

Il  convient  aussi  d'en  varier  les  applications  dans  le  but  de  les 
rendre  moins  coûteuses  et  plus  maniables.  Les  gi*andes  quantités 
d'eau  dans  lesquelles  il  faut  dissoudre  les  sulfocarbonates,  pour  le> 
diffuser  assez  profondément  dan:s  le  sol,  sont  un  obstacle  à  leur 
emploi.  11  serait  à  désirer  que  l'on  pût  s'en  servir  efficacement  sous 
une  forme  solide  qui  en  faciliterait  l'usage  et  le  maniement. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  jusqu'à 
présent,  la  question  reste  sans  solution  définitive.  Le  phylloxéra 
continue  à  s'étendre,  à  se  propager  et  à  détruire  d'immenses  vi- 
gnobles, sans  qu'on  ait  encore  trouvé  les  moyens  efficaces  par  les- 
quels on  peut  mettre  obstacle  à  ses  ravages. 

Néanmoins,  si  l'on  a  échoué  contre  sa  destruction,  soit  clans  le 
sol,  soit  sur  la  vigne,  les  découvertes  récentes  de  la  science  font 
espérer  qu'on  pourra  entraver  sa  multiplication,  si  on  parvient  h 
détruire  Fœuf  d'hiver,  point  de  départ  de  ses  générations  parlhéno- 
génésiques;  aussi  doit-on  essayer  dans  ce  but  les  moyens  propos*^ 
au  congrès  de  Bordeaux.  D'un  autre  côté  si  l'action  des  agents  dirinrls 
essayés  sur  les  vignes  n'a  pas  produit  jusqu'à  présent  tout  l'eff^-l 
qu'on  en  attendait,  pour  les  mettre  à  l'abri  du  phylloxéra  ou  pour 
les  rendre  plus  résistantes,  l'étude  qu'on  en  a  fait  est  loin  d'être 
épuisée, et  elle  doit  être  poursuivie. 

Dans  d'autres  voies  la  recherche  des  cépages  résistants  par  leur 
nature,  celle  des  modes  de  culture  qui  donnent  à  la  vigpe  plus  de 
résistance;  l'étude  des  conditions  de  sol  qui  font  obstacle  à  la  multi- 
plication du  phylloxéra,  la  submersion,  sont  autant  de  méthodes  par 
lesquelles  on  peut  arriver  à  détendre  et  à  restaurer  notre  viticulture. 
Les  travaux  de  la  Commission  de  l'Hérault,  qui  ont  eu  pour  but 
principal  l'examen  des  procédés  que  lui  renvoyait  radminislralion 
de  l'Agriculture,  n'ont  pas  encore  abordé  tous  ces  divers  côtés  de  la 
I  question,  néanmoins  ils  ont  dissipé  bien  des  illusions,  et  en  démon- 

A  tr^nt  rinanilé  de  la  multitude  de  procédés  proposés  dès  le  début, 

f  ils  ont  mis  en  évidence  les  seuls  agents  dont  l'application  ait  clé 

S  suivie  de  quelques  résultats,  sans  toutefois  que  ceux-ci  aient  un  ca- 

ractère conslaiit  et  définitil. 
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«  Sous  ces  réserves,  ces  travaux  confirment  encore  en  1875  les 
conclusions  de  1873  et  de  1874,  à  savoir  :  «  Que  sans  faire  dispa- 
raître le  phylloxéra  (c'est-à-dire  sans  guérir  la  vigne),  les  mélan- 
ges d'engrais  riches  en  potasse  et  en  matières  azotées ,  surtout 
quand  certains  d'entre  eux  présentent  des  propriétés  insecticides, 
tels  que  les  mélanges  dans  lesquels  entrent  les  sulfures  et  les  sul- 
fates alcalins  et  terreux,  les  sels  d'été  des  salines,  la  suie,  les 
cendres  végétales,  l'ammoniaque,  l'huile  de  cade,  la  chaux,  ont 
produit  de  bons  effets  sur  les  vignes  malades,  en  activant  leur  vé- 
gétation et  en  permettant  à  leur  fructification  de  s'accomplir.  3> 


SUR  LA  TRANSFORMATION  pU  SUCRE  CRÏSTALLISABLE 
EN  PRODUITS   CELLULOSIQUES  ET  SUR  LE  ROLE  PROBABLE 

DU  SUCRE  DANS  LA  VÉGÉTATION 

PAR 

M.  DVBIM, 

Ancien  fubrirant  de  snrrc,  atUiché  au  laboratoire  de  Guitare  du  Muséum  d'histoire  naturelle. 

PREMIÈRE  PARTIE. 
FERMENTATION  CELLULOSIQUE  DU  SUCRE  DE  CANNE. 

Avant  de  rendre  compte  des  résultats  de  nos  observations  sur  cette 
transformation  particulière  du  sucre,  il  est  utile  de  se  rappeler  les 
circonstances  qui  nous  ont  amené  à  en  entreprendre  Tétude  ;  elles 
sont  du  reste  étroitement  liées  à  notre  sujet. 

Dès  18G8,  nous  avions  remarqué  dans  le  jus  de  betteraves  quel- 
ques grumeaux  blancs  assez  durs  dont  l'origine  n'était  guère  expli- 
quée. On  sait  que  dans  la  fabrication  du  sucre  la  betterave  est  râpée 
et  ensuite  pressée;  le  jus  exprimé  contient  toujours  en  suspension 
une  certaine  quantité  de  fragments  du  tissu  cellulaire,  les  uns  assez 
{îros,  d'.autres  presque  imperceptibles.  Si  on  fait  passer  ce  jus  sur 
un  tamis  pour  en  séparer  les  parties  flottantes,  et  si  le  dépôt  reste 
pendant  quelques  heures  sur  le  tamis,  on  remarque  qu'il  est  com- 
posé non-seuloment  de  débris  du  tissu  cellulaire  de  la  betterave, 
mais  encore  d'un  grand  nombre  de  ces  grumeaux  blancs,  résistants, 
avant  environ  3  millimètres  de  côté. 

Il  venait  d'abord  à  la  pensée  de  considérer  ces  grumeaux,  non 
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comme  le  résultat  d*une  formation  spéciale  due  au  sucre,  mais 
plutôt  comme  une  concrétion  du  proto plasma  de  la  betterave,  et 
une  étude  plus  approfondie  ne  paraissait  guère  intéressante;  mais 
quelque  temps  après,  la  même  année,  une  autre  circonstance  s'est 
présentée. 

Cinquante  hectolitres  environ  d'une  dissolution  neutre  de  mélasses 
indigènes  étaient  préparés  dans  une  cuve  en  bois  ayant  servi  pen- 
dant quelques  jours  de  réservoir  de  passage  à  du  jus  de  betteraves. 
Celte  cuve  avait  été  vidée  et  lavée  à  grande  eau  avant  d'y  mettre  la 
solution;  mais  les  parois  étaient  couvertes  d'une  faible  couche  de 
dépôt  organique  impalpable,  provenant  de  ce  jus  de  betteraves,  La 
densité  de  celte  dissolution  de  mélasses  était  de  4060,  sa  tempéra- 
ture de  2i2°  environ,  et  sa  composition  chimique  était  : 

Eau 85 .  60 

Sucre  cristallisable 10.00 

Sels  minéraux  et  organiques t.ÂO 

Malières  organiques  indéterminées 3.00 

100.00 


Une  circonstance  de  fabrication  en  empêcha  l'emploi  imméilial. 
Douze  heures  après  la  préparation,  tout  le  contenu  de  la  cuve  se 
trouva  transformé  en  une  masse  gélatineuse  compacte,  composée 
dfe  grumeaux  cubiques  semblables  à  ceux  qui  s'étaient  formés  sur 
le  tamis  employé  à  la  séparation  des  matières  en  suspension  du  jus 
de  betteraves,  mais  moins  résistants  cependant.  La  partie  liquide 
qui  baignait  et  imprégnait  ces  grumeaux  était  visqueuse.  Celle  forme 
cubique  doit-elle  être  considérée  comme  un  état  morphique  de  la 
matière,  ou  comme  une  forme  prise  par  une  contraction  du  produit 
pendant  sa  formation?  Nous  ne  pouvons  le  dire;  mais  nous  avons 
remarqué  généralement  celle  forme  plus  ou  moins  régulière  dans 
les  différents  cas  où  nous  avons  obtenu  cette  substance. 

En  lavant  à  grande  eau  la  masse  gélatineuse,  nous  en  séparâmes 
les  grumeaux  qui  restèrent  isolés  et  parfaitement  insolubles  dans 
Teau.  Il  ne  pouvait  être  question  ici  de  concrétions  du  protoplasma, 
puisque  la  mélasse  avait  subi  toutes  les  opérations  de  la  fabrication 
du  sucre,  traitée  par  la  chaux,  filtrée  et  cuite  plusieurs  fois.  On  se 
trouvait  donc  en  face  d'une  transformation  particulière  dont  l'étude 
offrait  un  intérêt  et  une  utilité  rj'cls.  Li  question  fut  du  reste  jugée 
immédiatement  en  principe  par  une  expérience  dont  nous  parlerons 
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plus  longuement  plus  loin.  Une  ceiiaine  quantité  de  la  masse  géla- 
tineuse fut  mélangée  à  une  solution  neutre  de  mélasse,  dans  la  pro- 
portion d'un  dixième  environ  du  volume,  et  douze  heures  après 
toute  la  solution  fut  transformée  en  un  produit  semblable  :  dans  la 
betterave  et  dans  celle  mélasse  il  y  avait  donc  eu  un  ferment  spécial 
qui  opérait  cette  transformation. 

Notre  attention  étant  éveillée  sur  ce  point,  nous  avons  eu  occa- 
sion de  remarquer  le  même  genre  d'altération  sous  divers  états  et  à 
diverses  phases  de  la  fabrication  du  sucre  : 

1"  Les  presses  continues  servant  à  l'extraction  du  jus  de  betteraves 
se  garnissent  rapidement  de  concrétions  blanches  et  élastiques.  Sans 
savoir  à  quelles  causes  attribuer  ces  formations,  on  avait  remarqué 
que  l'acidité  du  jus  les  empêchait  de  se  produire;  l'acide  sulfureux 
surtout  avait  une  action  préservatrice  énergique.  Nous  ferons  remar- 
quer  en  passant  que  les  acides  minéraux  ne  conviennent  pas  à 
toutes  les  fermentations^  et  que  V  acide  sulfureux  est  antiseptique. 

2°  Lorsque  le  travail  de  la  sucrerie  a  été  fort  peu  alcalin,  on  ren- 
contre, sous  une  apparence  plus  gélatineuse  et  moins  opaque,  de  ces 
grumeaux  en  suspension  dans  le  sirop,  et  on  peut  les  recueillir  sur 
les  filtres. 

3**  Enfin  les  eaux  faiblement  sucrées  et  très-salines  d'exosmose 
provenant  du  travail  des  mélasses  par  Tosmose  de  M.  Dubrunfaut, 
éprouvent  très-facilement  cette  transformation.  Des  concrétions  se 
forment  souvent  en  stalactites  autour  des  faibles  fuites  des  appareils, 
et  si  on  fait  refroidir  ces  eaux  d'exosmose,  les  appareils  refroidis* 
seurs  se  remplissent  assez  rapidement  des  mêmes  produits. 

Ayant  fait  connaître  les  diverses  circonstances  où  ces  altérations 
s'étaient  manifestées  spontanément  en  apparence,  ou  du  moins  sans 
causes  connues,  il  nous  restait  à  chercher  d'abord  quel  était  le  corps 
gélatineux  qui  s'était  formé,  ses  principales  propriétés  chimiques 
et  physiques,  et  ensuite  son  mode  de  génération. 


Composition  et  conditions  de  génération  de  la  matière  gélatineuse 

obtenue  dans  les  sucreries. 

La  matière  gélatineuse  provenant  de  la  prise  en  masse  de  la  dis- 
solution de  mélasse  a  été  lavée  à  grande  eau  à  plusieurs  reprises, 
pour  séparer  les  grumeaux  de  la  partie  liquide  et  pour  obtenir  le 
résidu  insoluble  dans  un  état  de  pureté  complet.  L'apparence  de  ces 
grumeaux  faisait  supposer  qu'ils  pouvaient  être  des  matières  pecti- 
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ques,  mais  leur  insolubilité  complète  à  l'ébullition  prolongée  dans 
une  eau  fortement  alcalinisée  de  soude  caustique  a  démontré  qu'il 
n'en  était  rien.  Enfin  une  étude  plus  complète  a  prouvé  que  leur 
composition  et  leurs  propriétés  étaient  celles  de  la  cellulose.  Us  se 
dissolvent  par  une  longue  ébullition  dans  Teau  fortement  cliargée 
d'acide  sulfurique  et  se  convertissent  en  glucose  (1).  Ils  se  dissolvent 
dans  la  liqueur  de  Schweitzer,  sont  insolubles  dans  Tacide  azotique 
monohydraté,  et  enfin  peuvent  se  convertir  en  pyroxyle. 

On  se  rappelle  que  la  masse  gélatineuse  était  composée  de  gru- 
meaux insolubles  et  que  le  liquide  qui  les  baignait  était  visqueux. 
En  versant  de  Talcool  à  95**  dans  ce  liquide  visqueux,  on  en  préci- 
pitait une  masse  blanche,  amorphe  et  élastique  comme  du  caout- 
chouc ou  du  gluten.  Des  lavages  successifs  à  Talcool  concentré  per- 
mettaient d'amener  cette  masse  à  un  degré  de  siccité  suffisant  pour 
pouvoir  la  pulvériser  dans  un  mortier  sous  l'alcool;  mais  elle  était 
extrêmement  hygroscopique  et  reprenait  rapidement  de  l'eau  par 
son  exposition  à  Tair.  Elle  se  convertit  également  en  glucose  par  son 
ébullition  dans  l'eau  acidulée  et  desséchée  complètement,  elle  pré- 
sente les  mêmes  réactions  que  les  grumeaux  aux  réactifs  de  la  cel- 
lulose. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  pour  nous  rendre  compte  du  modo 
de  génération  de  ces  formations  cellulosiques,  nous  avions  déter- 
miné la  transformation  d'une  dissolution  de  mélasse  en  y  ajoutant 
un  dixième  environ  de  son  volume  du  produit  obtenu  spontanément 
dans  la  cuve  renfermant  les  cinquante  hectolitres  de  mélasses  dont 
nous  avons  parlé.  Cette  transformation  obtenue,  nous  avons  re- 
marqué que  le  sucre  cristallisable  avait  disparu,  et  qu'il  était  rem- 
placé en  grande  partie  par  du  sucre  interverti. 

Nous  avons  séparé  les  grumeaux  et  nous  les  avons  lavés  jusqu'à 
ce  qu'ils  fussent  complètement  décolorés,  et  jusqu'à  ce  que  l'eau  de 
lavage  ne  contînt  plus  la  moindre  trace  de  sucre. 

Unedissolutionrenfermant9?%47p.l00desucrepur,C*41-*O'*(2), 
fut  mise  en  contact  pendant  une  semaine  avec  une  quantité  de  gi'u- 
meaux  lavés,  occupant  dans  le  flacon  une  hauteur  de  un  ccntimèti-e 
environ.  Le  nombre  des  grumeaux  aujîmenta  rapidement ,  leur  volume 
s'éleva  dans  le  vase  à  une  hauteur  de  7  centimètres,  et  la  solution 

,1    Celte  obsenation  a  élé  faite  conjointement  avec  M.  d'Henri,  préparateur  ù  la  Fa- 
culté des  sciences  de  Lille,  en  1868. 
(2)  0=1-2,   Hr=l,  0  =  16. 
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sucrée  devint  visqueuse.  Le  sucre  qui  restait  dans  la  liqueur  était 
interverti  en  sucre  incristallisable.  Ces  matières  tiraient  donc  leur 
origine  du  sucre  lui-même,  et  avaient  été  formées  probablement 
par  le  dédoublement  du  sucre  de  canne  en  cellulose  et  en  glucose, 
suivantlaformuletoutesimple2(C^WO•0=C''IF'^0'"+G^4P^0'^ 
Ajoutons  que  jamais  la  fermentation  cellulosique  ne  s'opère  dans 
une  solution  de  sucre  interverti.  Ces  observations  préliminaires  nous 
ont  permis  de  poser  l'équation  précédente  sans  trop  d'imprudence; 
dans  la  suite  de  ce  mémoire,  nous  pourrons  dit  reste  établir  une 
équivalence  très-approchée  de  cette  réaction, 

11  y  avait  eu,  dans  l'expérience  dont  nous  venons  de  rappeler  le 
résultat  principal  un  dégagement  sensible  de  gaz;  mais  comme  cette 
fermentation  avait  été  accompagnée  d'une  faible  acidification,  il  est 
certain  que  l'acide  carbonique  dégagé  provient  de  la  fermentation 
alcoolique,  puis  acétique,  qui  s'est  opérée  parallèlement  à  la  fer- 
mentation cellulosique.  Lorsque  la  quantité  de  ferment  est  très-con- 
sidérable, la  transformation  est  fort  rapide,  la  liqueur  reste  neutre, 
et  il  n'y  a  pas  alors  de  dégagement  gazeux.  Le  ferment  cellulosique, 
soit  par  lui-même,  soit  par  l'action  de  globules  de  ferment  alcoolique 
qu'il  pouvait  contenir,  avait  donc  non-seulement  transformé  le  sucre 
de  canne  en  cellulose  et  en  glucose,  mais  il  avait  encore  interverti 
une  certaine  quantité  de  sucre,  par  une  réaction  analogue  à  celle  des 
ferments  alcooliques,  qui  possèdent  cette  propriété  (Dubrunfaut).  A 
partir  du  moment  où  tout  le  sucre  de  la  solution  était  interverti,  la 
fermentation  cellulosique  était  suspendue. 

A  première  vue,  il  y  avait  là  deux  actions  distinctes  : 

1"  Transformation  de  sucre  de  canne  en  cellulose  concrète;  en 
grumeaux  séparés,  spongieux  et  absolument  insolubles  dans  l'eau  ; 

2°  Formation  de  matière  cellulosique  amorphe  insoluble,  mais  se 
gonflant  indéfiniment  et  donnant  à  la  dissolution  une  apparence 
visqueuse.  Cette  matière  ne  présente  pas  de  caractères  d'organisa- 
tion au  microscope;  elle  se  précipite  par  l'alcool  en  une  seule  masse 
et  contient  quelques  globules  ovoïdes  soudés  les  uns  aux  autres  per- 
pendiculairement à  leur  grand  axe. 

Cependant  la  composition  chimique  de  ces  deux  produits  est  la 
même,  tous  deux  se  convertissent  en  glucose,  par  une  ébullition  pro- 
longée dans  de  l'eau  fortement  acidifiée  d'acide  sulfurique,  et  se  dis- 
solvent dans  la  liqueur  de  Scliweitzer.  L'acide  azotique  monohydraté 
gonfle  parlieUement  la  rellulose  précipitée,  mais  il  paraît  agir  à  la 


ïianière  de  l'eau,  car  si  l'on  y  ajoute  de  l'acide  sulfurique  monohj'- 
Iralé,  il  n'y  a  plus  de  gonflement,  mais  conversion  en  pyrosylo. 
jette  désagrégation  partielle  n'est  pas  un  caractère  contraire  à  nos 
:oncltisioiis,  car  la  cellulose  des  lichens  et  des  champignons  se  désa- 
[rége  aussi  dans  l'acide  azotique. 

H  n'y  a  donc  pas  deux  produits  différents  au  point  de  vue  chimi  - 
(ue,  mais  les  grumeaux  paraissent  être  des  concrétions  de  la  cellu- 
ose  gonflée,  formés  sous  une  influence  indéterminée  et  dans  un 
itat  d'organisation  plus  avancé.  Dans  nos  opérations  de  laboratoire, 
lous  n'avons  pas  pn  obtenir  de  formations  cellulosiques  en  gru- 
neaux,  sans  la  présence  de  gi'umcaux  préexistants  ;  dans  les  autres 
;as,  nous  n'avons  eu  que  de  la  cellulose  amorphe.  Par  exception  et 
ians  deux  circonstances  seulement,  nous  avons  eu  quelques  gru- 
neaux  dans  un  liquide  n'en  contenant  pas  primitivement;  il  est  donc 
lermis  de  supposer  que  ces  deux  formations  cellulosiques  sont 
ibsolument  de  même  nature,  et  que  leur  aspect  physique  dépend 
l'un  état  moléculaire  particulier. 

Comme  nous  l'avons  dit,  la  fermentation  cellulosique  ne  se  produit 
'amais  dans  une  solution  de  glucose  ou  de  matniile,  et  se  distinguo  par 
:ette  particularité  de  la  nature  des  fermentations  alcoolique  et  lac- 
ique,  qui  ne  s'opèrent  qu'après  la  transformation  du  sucre  de 
;anne  en  glucose,  sous  l'inlluence  des  ferments.  En  outre,  la  condi- 
ioa  initiale  de  toute  fermentation  alcoolique  est  l'acidité  de  la 
iquour;  pour  la  fermentation  lactique,  c'est  l'alcalinité;  la  fermen- 
ation  cellulosique  exige  la  neutralité  pour  s'établir  et  se  propager, 
!t  surtout  si  on  veut  éviter  toutes  les  fermentations  parallèles  et 
'echerclier  l'équivalenee  du  dédoublement  pur  et  simple  du  sucre 
le  canne  en  cellulose  et  en  glucose. 

En  résumé:  —  i"  Le  sucre  de  canne  seul  se  transforme  en  produits 
t;elhdosiques  ;  le  (flucose  et  la  ntannite  ne  subissent  pas  celle  trans- 
formation. 

2°  On  ne  peut  arriver  à  consla  1er  l'équivalence  Irés-approclice  du 
iédoublement  du  sucre  de  auine  G'*H"0"  en  glucose  C'*H'*0'* 
î(  en  cellnlose  Cll^O'"  qu'aulanl  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  fermen- 
Uitions  secondaires. 

:i"  Une  fennentalton  parallèle  suspend  la  fennenlalion  celhtlo- 
liqiie  en  transformant  le  sucre  de  canne  en  glucose. 

Ces  premières  expériences  ont  été  bien  plutôt  qualitatives  que 
piantilatives  ;  lorsque  nous  avons  observé  pour  la  première  fois  ces 
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produits  cellulosiques,  nous  ne  comprenions  pas  encore  quelle 
extension  leur  élude  pouvait  prendre.  Elles  ont  été  faites  en  1868, 
des  circonstances  particulières  ne  nous  ont  pas  permis  de  les  conti- 
nuer, et  tout  en  notant  les  diverses  observations  que  nous  faisions 
de  loin  en  loin,  nous  n'en  avons  repris  réellement  le  cours  qu'en 
1874.  Nous  avons  fait  toutes  nos  expériences  sur  la  transformation 
du  sucre  par  les  organes  végétaux  et,  en  réalité,  notre  mémoire 
presque  complet  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  où  MM.  Dccaisne 
et  Dehérain  ont  bien  voulu  nous  accueillir.  La  même  année,  c'est-à- 
dire  en  1874,  le  docteur  Schcibler  (1),  chimiste  allemand,  qui  A\it 
des  sucres  son  étude  de  prédilection,  a  rencontré  des  produits  ana- 
logues auxquels  il  a  donné  le  nom  de  dexiranc  oxi  dcxirinc  inso- 
luble; il  s'est  surtout  occupé  de  rechercher  les  combinaisons  de  ce 
corps  avec  la  chaux,  et  il  en  a  trouvé  de  remarquables.  Ce  travail  est 
important  au  point  de  vue  spécial  d'abord,  et  les  conséquences  phy- 
siologiques qu'il  peut  amener  ensuite  sont  également  sérieuses;  si, 
au  lieu  de  se  placer  à  son  point  de  vue,  on  considère  la  cellulose  de 
sucre  comme  un  produit  se  formant  dans  les  végétaux,  les  combi- 
naisons de  chaux  et  de  cellulose  peuvent  aider  à  expliquer  les  loca- 
lisations de  chaux  dans  les  plantes.  M.  Dubrunfaut  avait  déjà  constaté 
que  les  sels  de  chaux  existaient  surtout  dans  les  tissus  végétaux  et 
qu'il  n'y  en  avait  guère  dans  les  liquides.  M.  Vesque,  préparateur 
au  Muséum,  dont  les  travaux  de  physiologie  végétale  sont  bien  con- 
nus, a  constaté  des  effervescences  dues  à  un  dégagement  d'acide 
carbonique,  en  faisant  réagir  sous  le  microscope  un  fragment  de 
cuticule  végétale  et  une  goutte  d'acide  sulfurique.  Il  est  fort  possible 
que  la  cellulose  à  l'état  naissant  puisse  se  combiner  avec  la  chaux. 
Dans  la  suite  de  nos  essais,  nous  sommes  arrivé  à  constater  sinon 
cette  combinaison,  du  moins  celte  absorption,  et  nous  rendrons 
compte  de  nos  résultats.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  docteur  Schcibler 
avait  conclu  à  la  découverte  d'un  corps  nouveau  dû  à  une  concré- 
tion du  protoplasma  de  la  betterave.  C'était  une  simple  hypothèse 
d'un  caractère  bien  vague,  et  n'éveillant  aucune  idée  nette,  le  pro- 
toplasma étant  lui-même  peu  connu  et  d'une  composition  multiple. 
Kn  décembre  1874,  M.  Jubert  de  Saint-Leu  d'Esserent  n'a  pas  admis 
les  explications  du  docteur  Schcibler,  et  a  vu  avec  raison  dans  ces 

.^1.  Nous  avions  étudié  ces  produits  plusieurs  années  a\ant  le  docteur  Scheibleri  maïs 
il  a  publié  avant  nous  ses  études  sur  la  dextrane.  {Le  mémoire  de  M,  Scheibler  a  été 
analysé  par  les  Annales j  Vewtrait  que  nous  en  avons  fait  paraître  dans  le  fasàçuh 
d'octobre,) 


l»roduclions  le  résultai  d'une  fermentalioii ;  il  a,  dh-ii,  ohicnu  leur 
propaftation  avec  dég-agemenl  de  gaz.  Il  ne  s'en  esl  pas  ocaipé  davan- 
tage, toutefois  il  indique  comme  preuve  de  la  l'ermenLilion  le  d'''pa- 
(ïement  d'acide  carbonique,  mais  ce  d(%agement  était  certaini-inenl 
dû  à  une  fermenlalion  alcoolique  ou  mannitiqu6.roncomilanlo. 

Dans  une  question  aussi  délicate,  il  serait  dangereux  dV-mcltrc 
une  opinion  Irop  affirmative,  mais  il  semble  que  ce  feiincnt  rcIUi- 
losiquc  agit  d'une  manière  moins  indépendante  que  les  formenls 
globulaires  délerniinés,  qui  vivent  isolés  dans  la  liqueur  en  fermenta- 
tion ;  à  moins  toulcfois  qu'il  ne  soit  doué  d'une  intensité  extraordi- 
naire. En  effet,  si  on  considère  que  les  grumeaux  de  cellulose  laves  à 
grande  eau,  et  ne  pouvant  renfermer  que  peu  de  j-lobulos  diï  l'er- 
menl,  se  propagent  dans  une  solution  de  sucre  p\ir  ;  que  les  nou- 
veaux grumeaux  peuvent  eux-mômes  en  produire  d'autres,  sans  qu'il 
y  ait  d'éléments  azotés  nouveaux  ;  en  remarquant  loulel'ois  que  ceile 
propagation  a  un  terme,  et  que  les  grumeaux  reprodnils  plusieurs 
l'ois  dans  une  solution  de  sucre  pur  n'ont  plus  une  action  aussi  intense, 
il  faut  en  conclure  ou  bien  que  ces  globules  primitifs  ont  une  nriiuii 
persistante  et  énergique,  oubien  que  celte  cellulosese reproduit  par 
bourgeonnement,  cl  constitue  pour  ainsi  dire  un  corps  qui  végèlc  et 
trouve  une  nourriture  suffisante  dans  un  milieu  de  sucre  pur.  Il  n'est 
pas  inutile  de  dire  que  nous  avons  même  pu  obtenir  cette  fermenta- 
tion, bien  qu'avec  moins  d'intensité,  en  employanldes  grumeaux  non- 
seulement  lavés  à  grande  eau,  mais  encore  dcsséciiés  comiiléleuiepl 
par  l'alcool  à  96".  11  .semble  aussi  que  si  la  cellulose  concrcle  ne  con- 
stituait pas  elle-même  un  organisme  végélant  dans  le  milieu  qui 
lui  convient,  la  fermentalion  devrait  être  fort  rapide  en  présenci; 
d'une  grande  quantité  de  grumeaux.  Mais  il  ne  paraît  pas  en  èli<; 
ainsi,  ti'il  y  a  beaucoup  de  ferment,  la  cellulose  auiorpbe  se  form'' 
très-rapidement,  mais  les  grumeaux  n'augmentent  pas  avec  une 
activité  correspondante;  comme  il  y  a  beaucoup  de  centres  de  bour- 
geonnement, il  y  a  croissance  multipliée,  et  il  paraîtrait  que  l'aug- 
mentation du  dépôt  de  grumeaux  tient  surtout  à  cette  cause  ;  mais 
nous  ne  pouvons  que  faire  de.s  liypollièses  à  cet  égard. 

Enfin,  si  on  se  rappelle  que,  bien  qu'ayant  pu  à  volonté  produire 
de  la  cellulose  amorphe,  précipilalile  ]iar  l'alcool,  nous  n'avons  pas 
obtenu  de  cellulose  concrétéc  en  grumeaux,  sans  avoir  de  grumeaus 
auparavant  pour  semence  ;  11  y  a  lieu  de  croire  qu'ils  sont  bien  le 
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résultat  d'une  organisation  qui  se  développe,  mais  que  cet  oi'iJtanisine 
ne  prend  pas  naissance  sous  rinfluence  seule  du  ferment  qui  pro- 
duit la  cellulose  en  empois. 

Action  qu'exercent  quelques  substances  stu*  la  fermentation 

cellulosique. 

Nous  avions,  des  le  principe,  reconnu  Futilité  de  la  neutralité 
des  liqueurs  dans  lesquelles  nous  voulions  provoquer  la  fermenta- 
tion cellulosique  ;  les  acides  minéraux  et  les  alcalis  Tempechent  de 
se  produire.  Nous  avons  essayé  si  quelques-uns  des  sels  qui  favo- 
risent en  général  les  fermentations  ne  lui  donneraient  pas  aussi 
plus  d'intensité.  Nous  avons  dissous  isolément,  puis  ensemble,  dans 
le  milieu  sucré,  de  faibles  quantités  de  phospliate  d'ammoniaque, 
de  tartrate  de  potasse,  d'acétate  de  potasse,  et  nous  n'avon§  pas 
obtenu  de  résultat  appréciable. 

Kous  avons  enfin  composé  une  liqueur  de  la  manière  suivante  : 

Eau 2000 

Sucre 100 

Acide  tartriqiie 1 .  50 

Sulfalc  d'ammoniaque 0.75 

Pliosphale  d'ammoniaque v .        1 .00, 

Azotale  de  potasse 2 . 25 

La  fermentation  cellulosique  n'a  pas  eu  lieu,  les  sels  ont  favorisé 
la  naissance  d'aspergillus  et  de  champignons,  et  le  sucre  cristalli- 
sable  s'est  transformé  en  glucose  et  en  acides. 

Nous  avons  plus  lard,  et  dans  un  autre  but,  essayé  l'action  du 
carbonate  de  chaux,  du  carbonate  de  baryte,  de  la  magnésie;  mais 
nous  en  parlerons  dans  une  autre  partie  de  ce  mémoire. 

Nos  premières  observations  de  4  808,  confirmées  dès  l'abord  au 
Muséum,  nous  avaient  bien  démontré  l'existence  incontestable 
d'un  ferment  spécial,  transformant  le  sucre  de  canne  en  cellulose, 
et  nous  avions  pu  en  reconnaître  les  principales  propriétés  ;  mais 
sa  nature  nous  était  inconnue,  et  cette  ignorance  était  embarras- 
sante môme  pour  la  suite  de  cette  étude. 

Cependant  avant  de  rendre  compte  des  essais  qui  nous  ont  amené 
à  reconnaître  la  nature  probable  de  ce  ferment,  nous  devons  insis- 
ter sur  les  diverses  formes  que  prend  la  cellulose  produite  et  sur 
la  cause  apparente  de  ces  aspects  variés.  Il  semble  nécessaire  de 
séparer  nettement  la  réaction  en  deux  phases  différentes  :  il  y  a  un 
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ferment  qui  transforme  le  sucre  de  canne  en  cellulose;  selon  les 
conditions  du  milieu  dans  lequel  s'opère  la  Iransformalîon ,  celle 
cellulose  ou  reste  gonflée  sans  organisation ^  ou  s'organise  en  gru- 
meaux. Dans  le  premier  cas,  la  solution  sucrée  acquiert  une  visa}- 
site  extrême;  dans  le  second  cas,  la  cellulose  insoluble  se  dépose  cl 
la  liqueur  reste  absolument  limpide  et  sans  la  moindre  viscosité. 
D'autres  fois,  les  grumeaux  insolubles  commencent  à  se  produire, 
mais  cette  formation  s'arrôte,  et  la  cellulose  visqueuse  seule  con- 
tinue à  se  former.  11  y  a  là  évidemment  similitude  d'action,  mais 
l'organisation  est  entravée  par  la  condition  défavorable  du  milieu. 

Enfin,  lorsqu'on  a  des  grumeaux  de  cellulose  insoluble^  ces  gru- 
meaux laves  peuvent  eux-mêmes  produire  de  nouvelles  formations 
semblables  dans  du  sucre  pur;  mais  si,  encore  une  fois,  le  milieu 
ne  convient  pas,  il  se  forme  en  môme  temps  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  cellulose  gonflée. 

Il  y  a  donc  un  ferment  premier  qui  peut  dédoubler  le  sucre  en 
cellulose  et  en  glucose,  et  cette  cellulose,  6t  elle  est  organisée  en 
grumeaux  insolubles,  a  elle-même  toutes  les  propriétés  du  fennenl 
premier,  et  le  remplace  avec  grand  avantage;  il  semble  alors  que 
ce  soit  une  vie  qui  se  continue  soit  par  bourgeonnement,  soit  d'une 
autre  manière. 

Ces  caractères  distinguent  nettement  cette  fermentation  de  la  fer- 
menlation  visqueuse,  étudiée  par  plusieurs  savants  éminents,  no- 
tamment par  MM.  Berthelot,  Frémy,  Pasteur,  Péligot,  et  observée 
par  Braconnol,  Tilley,  Desfosses,  etc.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  les  autres  différences  qui  les  séparent. 

Dans  nos  premières  expéri-ences  de  1868,  nous  n'avions  jamais 
pu  obtenir  de  cellulose  organisée  dans  une  solution  sucrée  dans 
laquelle  nous  n'en  avions  pas  semé.  Nous  en  obtenons  maintenant, 
en  plus  ou  moins  grande  quantité,  baignée  dans  la  solution  vis- 
queuse, si  nous  avons  pu  rencontrer  les  conditions  nécessaires  du 
milieu. 

Les  sols  de  chaux  à  acides  faibles  paraissent  utiles  à  l'organi- 
sation, surtout  lorsqu'on  opère  en  l'absence  initiale  de  tout  gru- 
meau organisé,  les  sels  de  chaux  sont  encore  utiles  pour  obtenir 
une  transformation  complète  du  sucre  en  grumeaux  de  cellulose 
sans  production  de  cellulose  gonflée.  Ainsi  une  solution  sucrée 
contenant  dix  pour  cent  de  sucre,  a  été  additionnée  d'une  certaine 
quantité  de  grumeaux  fraîchement  produits,  la  fermentation  a  eu 
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lieu  en  présence  du  carbonate  de  chaux  précipité,  La  transfor- 
mation du  sucre  a  été  complète^  la  liqueur  n  avait  pas  la  moindre 
viscosité,  elle  contenait  des  traces  seulement  de  cellulose  gélatineuse 
précipitable  par  Falcool,  et  la  moitié  du  vase  était  occupée  par  de  la 
cellulose  insoluble  en  grumeaux.  Le  liquide  clair  contenait  : 

Sucre  cristallisable des  traces. 

Sucre  interverti 5,05 

L'ébuUition  de  cetle  liqueur  en  présence  de  Tacide  sulfurique  n'a 
pas  modifié  la  leneur  en  sucre  interverti.  L'essai  a  été  fait  par  la 
liqueur  cupro-potossique,  c'est  donc  bien  du  sucre  interverti  qui 
s'est  produit  et  non  de  la  mannite,  puisque  la  mannite  ne  réduit 
pas  le  tartrate  cupro-potassique.  L'inversion  par  les  acides  n'ayant 
pas  changé  les  résultats,  il  ne  restait  donc  plus  de  sucre  de  canne. 
En  outre,  des  expériences  précédentes  avaient  prouvé  que  le  glucose 
produit  déviait  à  gauche  la  lumière  polarisée,  et  la  mannite  est 
inactivey  c'est  donc  là  encore  une  distinction  entre  la  fermentation 
cellulosique  et  la  fermentation  visqueuse. 

Cette  expérience  a  de  plus  confirmé  le  dédoublement  du  sucre 
de  canne  en  cellulose  et  en  sucre  interverti;  suivant  la  formule  toute 
simple  que  nous  avions  supposée  2  (G^*H"0**)  =  G^4P"0*°  +  C/' 

L'hypothèse  de  la  vitalité  des  grumeaux  se  propageant  par  une 
action  quelconque,  est  peut-être  appuyée  par  l'influence  très-sensi- 
ble que  la  lumière  exerce  sur  leur  développement.  Deux,  solutions 
sucrées  semblables,  et  contenant  le  même  volume  de  grumeaux,  ont 
été  mises  Tune  à  la  lumière,  l'autre  dans  Vobscurité.  Le  flacon 
exposé  à  la  lumière  a  été  bien  plus  rapidement  que  l'autre  en  acti- 
vité, et  le  lendemain  le  volume  des  grumeaux  dans  ce  flacon  était 
d^un  tiers  plus  important  que  dans  le  flacon  soustrait  à  la  lumière. 
La  fermentation  dans  l'obscurité  a  néanmoins  été  complète,  mais 
beaucoup  plus  lente. 

En  opérant  ces  fermentations  à  l'aide  de  grumeaux  organisés,  les 
sels  de  potasse,  les  phosphates  de  chaux  n'ont  pas  paru  avoir  d'eflets 
bien  sensibles;  le  carbonate  de  chaux  précipité  semble  avoir  une 
influence  prédominante  sur  les  autres  sels. 
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Recherches  de  la  nature  du  ferment  cellulosique. 

Gomme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  grumeaux  organisés  de  cellulose 
sont  le  produit  d'une  fermentation  spéciale;  et  s'ils  peuvent  ensuite 
provoquer  une  fermentation  semblable,  soit  par  bourgeonnement, 
soit  autrement,  ils  ne  sont  pas  le  ferment  primitif.  Ce  ferment  devait 
avoir  une  grande  résistance,  puisque  des  solutions  sucrées  ayant  sup- 
porté une  température  supérieure  à  100°,  pouvaient,  en  c^rlaios  cas, 
donner  spontanément  naissance  à  des  grumeaux  de  cellulose  oi^a- 
nisée.  Il  fallait  donc  éloigner  la  supposition  de  globules  agissant 
comme  les  mycoderma  vini  ou  acetiy  puisque  les  travaux  de  M.  Pas- 
teur ont  démontré  que  cette  nature  de  ferments  ne  résiste  pas  à  la 
température  de  50  à  60*.  Il  élait  probable  qu'il  était  bien  plutôt  d'une 
nature  diastasique,  s'il  n'était  la  diastase  elle-même.  On  sait  que  les 
ferments  diastasiques  sont  très-répandus  dans  la  nature  et  dans 
l'économie  animale.  En  cherchant  à  nous  rendre  compte  de  la  for- 
mation de  cellulose  visqueuse  dans  la  sève  du  nopal,  nous  y  avions 
constaté  la  présence  d'un  ferment  diastasique  agissant  sur  l'amidon. 
En  chauffant  à  70°  du  jus  de  raquettes  de  nopal  avec  un  peu  d'ami- 
don, nous  avons  trouvé  après  l'opération  : 

Glucose • 0,G50 


Avant  Taddition  d'amidon  il  y  avait  : 

Glucose •. 0,300 

Les  recherches  furent  donc  alors  dirigées  dans  ce  sens,  et  Je 
nombreux  essais  furent  faits  avec  des  eaux  d'épuisement  d'orge 
germée,  et  avec  de  la  diastase,  soit  sèche,  soit  fraîchement  préci- 
pitée. 

Ayant  fait  dissoudre  du  sucre  pur  dans  de  l'eau  d'épuisement  d'une 
certaine  quantité  d'orge  germée,  nous  avons  abandonné  la  solution 
à  elle-même;  la  décomposition  du  sucre  a  été  incomplète,  les  fer- 
mentations alcoolique  et  acétique  s'étant  déclarées  en  même  temps 
que  la  fermentation  cellulosique,  malgré  la  présence  du  carbonate 
de  chaux  que  nous  y  avions  ajouté.  11  s'était  cependant  formé  une 
quantité  importante  de  cellulose  gélatineuse,  et,  ce  qui  était  plus 
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intéressant,  une  centaine  de  grumeaux  de  cellulose  organisée.  Jus* 
qu'alors  jamais  il  ne  s^en  était  produit  sans  germes  préexistants. 
Cette  expérience  semblait  nous  indiquer  que  nous  étions  sérieuse- 
ment sur  la  voie,  d'autres  solutions  furent  préparées  : 

1^  Un  litre  dissolution  sucrée  à  10  poui'  100  de  sucre, 
carbonate  de  chaux  précipité  quelques  grammes  (1}, 
diastase  pure. 

La  fermentation  cellulosique  a  été  très-énergique  ;  désirant  éviter 
toute  altération  et  constater,  si  c'était  possible,  une  équivalence  de 
réaction,  la  liqueur  fut  analysée  en  cours  de  fermentation  ;  elle  con- 
tenait : 

Sucre  cristallisable 5.100 

Glucose 2,440 

Cellulose  gélatineuse  précipitée  par  l'alcool...     2,216 


La  décomposition  du  sucre  avait  eu  lieu  évidemment  par  dédou- 
blement équivalent. 

Si  la  diastase  est  le  ferment  cellulosique,  elle  doit  pouvoir  résister 
à  de  hautes  températures,  pour  ^îqplique;-  la  fennentation  spontanée 
qui  prend  naissance,  dans  certains  cas,  dans  des  produits  en  fabri- 
cation. Une  solution  de  diastase  pure  a  été  maintenue  pendant 
quatre  heures  à  une  forte  ébullition;  api  es  lolroidissement,  on  y 
fit  dissoudre  du  sucre  pur  dans  la  proporàion  de  40  pour  400  de 
son  poids,  avec  légère  addition  de  carbonate  de  chaux  précipité. 

La  fermentation  cellulosique  gélatineuse  s'est  encore  déclarée, 
mais  peut-être  un  peu  plus  lentement  que  celle  qui  avait  été  provo- 
quée par  la  diastase,  élevée  seulement  à  ly^  pendant  sa  prépa- 
ration. 

.  Donc  la  température  de  cent  degrés  n'enlevait  pas  à  la  diastase 
ses  propriétés  de  ferment,  et  elle  pouvait  être  la  cause  déterminante 
des  transformations  remarquées  dans  quelques  solutions  de  mélasse. 

La  température  la  plus  favorable  à  la  transformation  de  l'amidon 
en  glucose  varie  entre  65  et  TO"";  les  conditions  de  la  fermentation 
cellulosique  du  sucre  de  canne  sont  différentes,  il  n'y  a  pas  de  réac- 
tion à  cette  température,  et  cette  fermentation  s'opère  lentement  à  la 

(1)  La  diastase  a  été  préparée  en  épuisant  à  froid  de  rorge  gerniée,  et  en  chaofTant  à 
750  de  température  reau  d'épuisement  pour  congeler  ralbumine.  La  diastase  fut  elle-même 
précipitée  par  ralcool,  redisacAite  dans  l'eaa  et  précipitée  de  notitesu» 
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température  ordinaire,  les  conditions  les  plus  Favorables  paraissent 
êlïe  entre  25"  et  30". 

-  M.  Mùntz,  dans  un  mémoire  présenté  à  l'Académie  des  sciences  en 
mai  4875,  a  étudié  Tinfluence  du  chloroforme  sur  les  ferments.  H  a 
établi  que  les  fermentations  qui  s'opèrent  avec  multiplication  de  fer- 
ment, comme  les  fermentations  alcooliques  ou  lactiques,  sont  arrêtées 
par  quelques  gouttes  de  chloroforme  par  litre  de  hquide,  mais  que 
son  action  est  nulle  sur  les  fermentations  de  la  nature  de  celle  que 
produit  la  diiaslase. 

Il  était  utile  de  se  rendre  compte  de  cette  influence  sur  la  trans- 
formation cellulosique  du  sucre. 

Une  solution  sucrée  contenant  10  pour  100  de  sucre  de  canne  a 
été  mise  en  expérience  avec  de  la  diastase  pure,  quelques  grammes 
de  carbonate  de  cliaux^  précipité,  et  quelques  gouttes  de  chloro- 
forme. La  fermentation  cellulosique  s'est  parfaitement  développée. 

Une  autre  solution  semblable,  mais  additionnée  de  cinq  à  six  cen- 
timètres cubes  de  chloroforme  pour  un  litre  de  liqueur,  n'a  pu  fer- 
menter après  huit  jours  de  contact;  mais  ayant  chassé  le  chloroforme 
pai'  une  ébullition  prolongée,  la  fermentation  s'est  déclarée  et  la 
transformation  en  cellulose  gélatineuse  et  en  glucose  a  eu  lieu. 

Cet  arrêt  de  fermentation,  bien  que  le  ferment  fût  la  diastase,  ne 
nous  paraît  pas  cependant  infirmer  la  théorie  de  M.  Muntz,  car  il 
n'a  pu  avoir  en  vue  que  la  transformation  de  l'amidon.  La  fermen- 
tation du  sucre  de  canne  en  présence  de  la  diastase  a  un  tout  autre 
caractère,  il  y  a  dans  ce  cas  un  phénomène  qui  rapproche  son 
action  de  celle  des  ferments  alcooliques,  puisque  dans  la  transfor- 
mation du  sucre  en  cellulose  en  présence  de  grumeaux  concrets,  ces 
grumeaux  augmentent  de  volume  tant  qu'il  reste  du  sucre  de 
cfiinne  dans  la  liqueur.  Nous  ne  connaissons  pa>  encore  les  condi- 
tions essentielles  de  la  formation  constante  et  complète  des  gru- 
meaux lorsqu'il  n'en  préexiste  pas;  mais  nous  sommes  convaincus 
que  l'action  est  la  même,  quelle  que  soit  la  forme  de  la  cellulose 
produite.  L'action  du  chloroforme  est  en  ce  sens  confirmée, 
quoique  le  ferment  ait  été  diastasique;  nous  l'employons  du  reste 
journellement  pour  conserver  des  échantillons  de  produits  à  diveis 
points  de  fermentation,  et  toujours  nous  les  avons  maintenus  indé- 
finiment sans  altérations.  En  un  mot,  la  théorie  de  M.  Muntz  s'ap- 
plique aux  ferments  qui  opèrent  les  décompositions  chimiques  en 
se  multiphant  eu\-mêmes ;  la  diastase  dans  la  fermeatîition  cellule-, 


TRANSFORMATION  DU  SUCRE  CRI8TALUSABLE  EN  CELLULOSE.  213 

siqde  n'a  pas  du  tout  le  même  mode  d'action  que  dans  la  transfor-* 
raation  de  Taraidon  en  glucose,  et  Tinfluence  du  chloroforme  n'est 
en  aucune  façon  en  contradiction  avec  les  travaux  de  M.  Muntz. 

Ayant  constaté  l'action  évidente  et  constante  de  la  diastase  sur  le 
sucre  pur  en  solution,  il  était  utile  de  rechercher  le  milieu  le  plus 
favorable  à  la  fermentation  cellulosique  et  de  provoquer,  s'il  était 
possible,  la  formation  de  grumeaux. 

Nous  avions  pu  remarquer  que  si,  au  lieu  de  prendre  du  sucre 
pur  pour  nos  préparations,  nous  nous  servions  de  mélasse  de  belte- 
rayes^  nous  avions  une  production  bien  plus  abondante  de  gru- 
meaux. Ainsi  nous  avons  pu  en  vingt-quatre  heures,  à  la*  tempé- 
rature de  35**  environ,  transformer  presque  complètement  une  solu- 
tion de  mélasse  à  1060**.  Cette  solution  avait  été  faite  avec  de  l'eau 
d'épuisement  d'orge  germée  à  1019  de  densité.  L'action  avait  été  si 
rapide  et  si  énergique  qu'une  partie  du  glucose  formé  s'était  en 
même  temps  transformée  en  acide  acétique. 

Dans  des  conditions  semblables,  nous  avons  toujours  eu  des  gru- 
meaux, mais  leur  volume  n'était  pas  constant,  quelquefois  nous  n'en 
avions  que  peu.  Nous  devions  supposer  que  certaines  mélasses  étaient 
par  leur  composition  plus  ou  moins  propres  à  la  formation  des 
grumeaux. 

*  Ne  pouvant  connaître  la  nature  de  tous  les  composants  si  com- 
plexes de  la  mélasse,  divers  milieux  artificiels  ont  été  créés. 

Il  est  inutile  de  parler  des  essais  qui  n'ont  rien  présenté  de  bien 
saillant;  en  général  les  sels  de  soude,  les  sels  de  potasse  même, 
n'ont  pas  paru  avoir  une 'influence  notable;  cependant  il  est  pos- 
sible que  les  sels  de  potasse  aident  à  la  fermentation  si  on  les  em- 
ploie concurremment  avec  certains  sels  de  chaux.  Nous  citerons  quel- 
ques exemples  ; 

1"  Un  litre  solution  sucrée  contenant  : 

Sucre  de  canne 5()  gr. 

Phosphate  de  chaux  rétrogradé !2 

Azotate  de  potasse 1 

Chlorure  de  potassium 1 

Carbonate  de  chaux  précipité 1 

F.puisement    de    malt    falhumine    coagulée   et   !«éparéei 
250~  à  1015. 


•    La  liqueur  a  fermenté,  mais  s'est  altérée  par  suite  d'une  tempé- 
rature trop  élevée  (40*);  mais  cependant  elle  a  produit  environ 


2U 

75  ceniimèlres  cubes  de  grumeaux  de  cellulose  simplement  égouUés. 
2**  Un  litre  solution  sucrée  contenant  : 

Sucre ^  ^• 

Phosphate  acide  de  chaux t 

Azotate  de  potasse â 

Carbonate  de  chaux  naturel 2 

piastase  humide. 


Il  y  a  eu  fermentation  cellulosique  visqueuse  et  quelques  grumeaux 
organisés. 

De  nombreux  essais  ont  été  faits  ensuite  en  ne  conservant  que  les 
sels  paraissant  avoir  une  influence  réelle,  c'est-à-dire  l'azotate  de 
potasse,  le  phosphate  de  chaux  rétrogradé  et  le  carbonate  de  chaux 
précipité.  Toujours  nous  avons  eu  fermentation  visqueuse  avec 
production  sensible  de  grumeaux  organisés. 

Si  les  sels  à  acides  minéraux  énergiques  sont  en  apparence  de 
faible  utilité,  encore  faut-il  que  les  sels  dont  l'influence  paraît  sen- 
sible soient  solubles.  Le  carbonate  de  chaux  précipité,  le  phosphate 
de  chaux  rétrogradé,  ne  se  dissolvent  qu'à  la  faveur  soit  de  l'acide 
carbonique  produit,  soit  d'un  acide  organique  formé,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  y  a  eu  déjà  une  certaine  altération.  Pour  éluder  ce  défaut, 
une  solution  fut  faite  en  substituant  le  bicarbonate  de  chaux  au 
carbonate  : 

Un  litre  de  solution  sucrée  composée  de  la  manière  suivante  : 

Sucre  de  canne IOOk',00 

Eau  saturée  de  bicarbonate  de  chaux 

Phosphate  calcique  rétrogradé 0     50 

Azotate  de  potasse 3     00 

Chloruçe  de  potassium t,    00 

Diastase  humide.  • 

Le  flacon  a  été  hermétiquement  bouché  et  muni  d'un  tube  de 
dégagement  de  gaz,  pour  confirmer  l'absence  de  production  d'acide 
carbonique  pendant  cette  fermentation.  11  n'y  a  eu  que  quelques 
bulles  provoquées  par  l'élévation  de  la  température  et  par  la  désa- 
turalion  do  Teau  chargée  de  bicarbonate  de  chaux. 

La  fermentation  cellulosique  s'est  déclarée,  avec  production  de 
cellulose  gonflée  précipilable  par  l'alcool,  et  une  quantité  très-sen- 
sible de  grumeaux  organisés.  Après  trois  jours  de  fermentation  el 
avant  toute  altération,  la  liqueur  fut  analysée. 


r 
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/  Gelhilose  précipitable  pai*  Talrool A^r^ 

Sur  TiOO*!  Sucre  intenerti 5     25 

V  Sucre  de  canne  restant  sans  altération 39     24 


49     33 
Sucre  initial 50    00 


Erreurs  ou  pertes 0     67 

Ici  encore  il  y  avait  eu  dédoublement  équivalent  du  sucre  de 
canne  en  cellulose  et  en  glucose,  et  pas  de  mannite,  car  nous  avons 
analysé  la  liqueur  sans  interversion,  en  nous  servant  de  tartrâte 
cupro-potassique  pour  le  glucose,  et  du  saccharimèlre  pour  le 
sucre  de  canne,  en  tenant  compte  de  la  déviation  inverse  du  glucose 
existant. 

Enfin  nous  croyons  quMl  est  utile  à  la  formation  des  grumeaux 
de  substituer  encore  à  Tazotate  de  potasse  de  Tazotite  de  chaux  ; 
nous  avons  obtenu  un  commencement  d'organisation  de  cellulose 
sans  formation  de  cellulose  visqueuse  dans  une  solution  ainsi  com- 
posée : 

Solution  sucrée  500^*^  contenant  : 

Sucre 50«',00 

Azotite  de  chaux i     0() 

Chlorure  de  potassium 1     50 

Diastase  huniidi* 

Phosphate  de  chaux  rétrogradé 0    5() 

Carbonate  de  chaux  précipité ,,... 1     00 

r 

Un  courant  d'acide  carbonique  fût  maintenu  pendant  quelques 
heures  dans  la  solution. 

Il  s'est  formé  assez  rapidement  environ  45  cent,  cubes  de  gru- 
meaux organisés,  puis  l'action  a  cessé  et  il  s'est  produit  de  la  cellu* 
lose  visqueuse. 

Nous  continuons  nos  expériences  et  nous  en  rendrons  compte  s'il 
y  a  lieu. 

Résumé.  —  L'action  de  la  diastase  a  été  constante,  il  y  a  toujours 
eu  transformation  du  sucre  de  canne  en  sucre  interverti  et  en 
cellulose  soit  gonflée,  soit  en  grumeaux.  Si  la  production  de  cellu* 
lose  en  grumeaux  a  varié  beaucoup,  cette  variation  dépend  de  l'état 
et  de  la  composition  du  milieu ,  toutes  les  circonstances  favorables 
ne  nous  étant  pas  encore  connues.  Il  est  hors  de  doute  que  la  dias- 
Lise  de  Torge  germée  n'est  pas  le  seul  ferment  agissant  dans  ce 
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sens;  nous  avons  eu  quelques  grumeaux  avec  la  matière  albumî- 
neuse  de  Turine  précipitée  par  l'alcool.  Dans  la  suite  de  ce  raémoii'e 
on  verra  que  les  plantes  renferment  dans  certains  organes  im 
ferment  diastasique  opérant  les  mêmes  transformations. 


Différences  entre  la  fermentation  celluloaiqae  et  la  fermentation 

visqueuse. 

Lorsqu'on  abandonne  à  30"  T,  une  solution  sucrée  additionnée 
d'une  décoction  aqueuse  de  levih'e  de  bière,  faite  à  chaud  et  filtrée, 
le  liquide  devient  visqueux  et  filant,  il  se  forme  en  niême  temps  des 
globules  organisés  qui  semblent  constituer  un  ferment  spécifiqtie. 
La  matière  visqueuse  a  la  même  composition  que  la  gomme  ou  la 
dextrine  C'H^/^O'*;  il  se  forme  en  même  temps  de  la  mannite  et  de 
l'acide  carbonique,  on  trouve  pour  100  de  sucre,  51,00  de  mannite 
et  45,5  de  gomme  (Wurtz). 

M.  Pasteur  a  étudié  cette  même  fermentation  visqueuse  et  a  établi 
ainsi  l'équation  de  la  réaction  : 

25(C««H"Ô*»)  +  25H0  =  12  (O^W^O^^)  +  12  /'Çiflil^^X  ^  |2C0«  -f  12H0. 
'  \  miinnite  / 

Monoyer  pense  que  la  mannite  est  une  formation  secondaire  et  la 
fait  dériver  d'une  altération  du  glucose.  Enfin  tous  les  sucres  peu- 
vent éprouver,  d'après  les  chimistes  qui  s'en  sont  occupés,  la  fer- 
mentation visqueuse. 

Cette  formule  ne  peut  s'appliquer  du  reste  qu'au  sucre  de  canne, 
ot  rien  ne  prouve  que  si  les  autres  sucres  éprouvent  la  même  fer^ 
menlation,  la  réaction  qui  se  produit  et  les  ferments  qui  le  déter- 
minent soient  identiques. 

En  outre,  il  y  a  dégagement  d'acide  carbonique  et  production 
constante  de  mannite  et  seulement  de  mannite.  Or  laimanoile  ne 
réduit  pas  le  tarlrato  cupro-potassique  et  ne  dévie  pas  le  .plan  de 
polarisation. 

La  fermentai  ion  cellulosique  dont  nous  nous  occupons  n'est  pas 
nécessairement  visqueuse,  elle  ne  Test  que  par  accident,  lorsque 
l'organisntion  en  cellulose  insoluble  et  concrète,  est  entravée.  Dans 
les  autres  cas,  le  liquide  est  parfaitement  limpide,  sans  acidité  et  le 
dégagement  de  gaz  est  insensible. 

Lorsque  la  Ibimenlalion  cellulosique    même  visqueuse,  s'opère 
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dans  détonnes  conditions»  on  n'y  rencontre  pas  au  microscope  de 
traces  d'organisation,  et  les  globules  d'un  ferment  spécial  ne  s'y 
observent  pas.  On  y  trouve  bien  quelques  globules  isolés,  et  encore 
pas  toujours,  mais  ils  ne  semblent  pas  spécifiques.  Le  seul  ferment 
spécifique  que  nous  ayons  observé  consiste  dans  les  grumeaux  eux- 
mêmes,  qui  sont  volumineux,  absolument  insolubles  et  que  l'ébulli- 
tion  ne  désagrège  pas. 

Enfin  le  résultat  de  la  transformation  du  sucre  donne ,  non  de  la 
gomme  et  de  la  mannite,  mais  de  la  cellulose  soit  concrète  et  or- 
ganisée, soit  gonflée,  et  du  sucre  interverti  déviant  à  gauche  et  ré- 
duisant le  tartrate  cupro-potassique. 

Enfin  le  sucre  cristallisable  seul  se  transforme  en  cellulose  soit 
concrète,  soit  gonflée,  et  nous  n'avons  jamais  obtenu  celte  transfor- 
mation avec  le  glucose. 

Les  caractères  des  deux  fermentations  sont  donc  bien.diflërents, 
mais  si  les  produits  dérivés  ne  sont  pas  les  mêmes,  il  n'en  est  pas 
moins  probable  que  la  matière  mucilagineusede  la  fermentation  vis- 
queuse a  la  même  nature  que  celle  que  nous  obtenons.  Dans  un 
mémoire  déjà  ancien,  Tilley  a  dit  avoir  remarque  un  produit  mucir 
lagineux  dérivant  du  sucre,  ayant  la  composition  de  la  cellulose  et 
se  transformant  en  acide  oxalique  par  l'acide  azotique.  La  fermen- 
tation visqueuse  peut  avoir  plusieurs  périodes  successives  dont  la  fer- 
mentation cellulosique  serait  la  première.  La  levure  de  bière  employée 
n'agit  pas  de  la  même  manière  que  dans  la  fermentation  alcoolique, 
te  ne  sont  plus  les  globules  vivants,  mais  une  matière  active  extraite 
de  ces  globules  qui  opère  la  fermenlation.  Berthelot  a  constaté 
qu'une  décoction  de  levure  de  bière  filtrée  abandonnait  par  l'al- 
cool une  matière  blanche  floconneuse,  ayant  la  propriété  d'interver- 
tir le  sucre.  Cette  matière  agit  donc  chimiquement  comme  la  diastase, 
et  non  par  action  vitale . 

Lorsqu'on  se  sert  de  produits  altérables  comme  la  levure  de  bière, 
peut-on  absolument  compter  sur  une  action  bien  constante  et  ne 
s'expbse-t-on  pas  souvent  à  des  altérations  parallèles  qui  changent 
la  nature  des  produits  dé  la  décomposition?  C'est  une  simple  question 
que  nous  ne  cherchons  pas  à  résoudre. 

En  résumé  nous  croyons  voir  dans  la  fermentation  cellulosique 
deux  phases  différentes  quelquefois  isolées  et  successives,  quelquefois 
parallèles.  Le  sucre  cristallisable  se  dédouble  d'abord  en  glucose  et 
en  produits  cellulosiques  soit  concrets,  soit  indéfiniment  gonflés; 
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la  glucose  se  transforme  ensuile  par  la  présence  de  ferments  spéci- 
fiques en  mannite  et  en  acide  acétique.  Il  peut  se  faire  aussi  que 
dans  celte  transformation  il  y  ait  production  de  matières  cellalo- 
giques,  d'acide  lactique,  etc.  Nous  avons  fait  de  nombreuses  expé- 
riences qui  nous  le  prouvent,  mais  nos  résultats  ne  sont  pas  assez 
réguliers  pour  que  nous  les  convertissions  en  formule.  Ce  que  nous 
avons  constaté  cependant,  c'est  que  le  dégagement  d'acide-carbo- 
nique ne  commence  qu'avec  les  transformations  acides  et  la  forma- 
tion de  mannite,  et  que  la  fermentation  cellulosique  s'opère  sans 
dégagement  gazeux.   . 

Enfin  si  on  opère  sur  des  produits  purs  et  avec  des  ferments  purs, 
là  fermentation  cellulosique  se  conserve  longtemps  sans  altérations 
secondaires;  les  actions  successives  ne  se  manifestent  rapidement 
que  dans  des  solutions  d'une  composition  complexe. 

Nous  ayons  essayé  de  provoquer  des  fermentations  de  nature 
visqueuse  par  les  procédés  indiqués,  c'est-à-dire  avec  des  décoctions 
de  levure  de  bière  ;  nous  devons  dire  que  ces  ferments  sont  bien 
peu  définis  et  que  leur  action  est  bien  irrégulière,  dans  la  plupart 
des  cas,  on  n'arrive  qu'à  la  putréfaction.  Nous  avons  opéré  à  doses 
énormes  de  ferment  (300  gr.  levure  pressée  pour  100  gr.  de  sucre) 
sans  résultats. 

Nous  avons  longuement  parlé  de  cellulose  organisée  et  de  cellu- 
lose visqueuse  ou  gonfiée;  avant-d*allerpius  loin,  il  est  utile  de  bien 
définir  les  caractères  de  ces  celluloses. 

Cellulose  en  grumeaux,  —  Insolubilité  complète  dans  l'eau  et 
dans  les  solutions  alcalines,  soluble  à  l'ébullition  dans  l'eau  acidée 
d'acide  sulfurique  :  à  cet  état  sa  déviation  est  celle  de  l'amidon  so- 
luble et  de  la  dextrine,  elle  se  transforme  en  glucose  par  une  longue 
ébullition  avec  les  acides.  Cette  glucose  est  dextrogjTe. 

Insoluble,  lorsqu'elle  est  sèche,  dans  l'acide  azotique  monohy- 
draté;  après  deux  ou  trois  jours  elle  s'y  désagrège. 

Soluble  dans  la  liqueur  de  Schweitzer. 

Produit  de  l'acide  oxalique  par  l'ébullition  avec  l'acide  azotique. 

Donne  du  pyroxile  par  son  immersion  dans  un  mélange  d'acide 
sulfurique  et  d'acide  azotique  monohydratés. 

Cette  cellulose,  comprimée  et  desséchée  ensuite,  donne  un  produit 
analogue  à  la  a^lulose  cornée  de  certaines  graines. 

Cellulose  gonflée.  —  Se  précipite  par  l'alcool  en  une  masse  am- 
orphe élastique  ayant  l'aspect  physique  du  gluten. 
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Se  redissout  dans  Teau,  mais  lentement  si  elle  a  été  desséchée. 

Se  désagrège  partiellement  dans  Facide  azotique  monohydraté, 
mais  donne  du  pyroxile  avec  les  acides  sulfurique  et  azotique  mo- 
nohydratés. 

Elle  donne,  comme  la  cellulose  organisée,  de  la  dextrine,  du  glu- 
cose et  de  Facide  oxalique. 

Nous  avons  des  échantillons  notables  de  ces  deux  ceUulotM  et  de 
chacun  des  dérivés. 


I  DEUXIÈME  PARTIE. 

t 

I  DU  ROLE  DR  LA  FERMENTATION  CELLULOSIQUE  DANS  LA  VÉGÉTATION. 

Application  des  expériences  stir  la  fcftaientation  cellulosique  à 

quelques  phénomènes  de  Tégétation. 

i         Ayant  étudié  le  mode  de  génération  de  cette  cellulose  et  ses  prin- 
I     cipales  propriétés,  il  venait  aussitôt  à  la  pensée  de  chercher  si  un 
des  rôles  du  sucre  dans  la  végétation  n'était  pas  de  former  la  cellu- 
.     lose  des  plantes  ou  tout  au  moins  d'y  concourir  puissamment.  11 
existe  du  sucre  dans  tous  les  végétaux,  et,  si  certains  d'entre  eux  en 
,     contiennent  des  quantités  beaucoup  plus  abondantes  que  d'autres, 
I     on  peut  remarquer  que  cette  richesse  n'existe,  pour  ainsi  dire,  qu'à 
l'état  de  réserve.  Beaucoup  de  ces  végétaux  sucrés  présentent  dans 
leur  développement  deux  périodes  distinctes  :  la  première  comprend 
,     le  développement  de  la  plante,  et  pendant  cette  période  il  se  forme 
,     un  excès  de  sucre  ;  elle  est  caractérisée  par  l'accumulation  du  sucre. 
Pendant  la  seconde  période  le  sucre  disparaît  au  moment  où  se 
forment  de  nouveaux  organes.  La  betterave  est  bisannuelle,   elle 
forme  et  accumule  du  sucre  pendant  la  première  année,  pendant 
la  seconde  elle  le  consomme.  La  canne  à  sucre  n'est  riche  que 
jusque  avant  la  maturité  de  la  graine,  le  maïs  également.  Dans  lés 
plantes  moins  riches  en  sucre,  ce  sucre  se  forme  et  s'utilise  succes- 
sivement. 

Nous  avons  d'abord  cherché  les  traces  de  la  transformation  du 
sucre  en  cellulose  et  en  glucose  dans  les  plantes,  en  étudiant  les 
variations  de  richesse  suivantles  périodes  du  développement,  et  nous 
avons  cherché  aussi  si  nous  ne  trouverions  pas  d'indices  de  cellu- 
lose naissante.  C'est  ainsi  que  lorsque  les  betteraves  sont  mises  en 
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silos,  et  que  commence  la  pousse  des  feuilles,  on  constate  la  for- 
mation de  glucose  et  la  disparition  d'une  certaine  quantité  de 
sucre  (1). 

Canne  à  sucre,  —  En  observant  les  variations  de  richesse  sac- 
charine d'une  plante  suivant  la  plus  ou  moins  grande  aclivité  de  la 
végétation,  on  pouvait  se  rendre  compte  de  l'emploi  du  sucre  dans 
son  développement.  Pour  recueillir  des  données  précises  à  cet  égard, 
nous  avons  suivi  expérimentalement,  pendant  un  assez  lon«r  séjour 
que  nous  avons  fait  dans  l'Espagne  méridionale,  la  croissance  d  e  c^nnt^s 
à  sucre  cultivées  en  grande  culture  et  dans  des  conditions  toujoui-s 
semblables.  Nous  avons  choisi  dans  un  champ  de  cannes  quelques 
plants  composés  de  plusieurs  tiges  d'égale  hauteur;  et  nous  avons 
pris  pour  nos  expériences  successives  une  tige  de  chacun  de  ces 
plants.  Nous  avions  ainsi  de^  moyennes  aussi  comparables  que  pos- 
sible, le  champ  de  cannes  était  arrivé  à  complète  maturité,  mais 
les  cannes,  n'ayant  pas  donné  une  récolte  suflisamment  abondanlt% 
devaient  être  laissées  sur  pied  pendant  une  année  encore. 

Nous  avions  donc  un  point  de  départ  très-favorable.  Nous  pre- 
nions la  plante  au  moment  où  il  se  produit  un  arrêt  dans  la  végé- 
tation, et  où  elle  présente  son  maximum  de  richesse,  c'est  pour  le 
planteur  le  moment  de  couper  la  canne  qui  est  dite  mûre\  si  on  la 
laisse  en  terre  elle  recommence  bientôt  à  végéter.  Si  donc  le  sucre 
était  nécessaire  à  la  végétation,  ce  sucre  devait  en  partie  se  trans- 
former et  disparaître.  Le  résultat  de  nos  essais  a  confirmé  nos 
prévisions;  en  voici  le  détail  : 


DATES 

• 

DR  u\  PRISE  d'Échantillons. 

DENSITÉ 

Dl'  JUfl. 

SUCRK 

CRISTALLISABLE 

par 
litro  de  jus. 

GI.UCOSE 

psr 
lilrD  do  jus. 

Juin  30 

Juillet  8 

1075 
1074 
1070 
1002 
1057 

pr. 
186.40 

182.00 

153.70  . 

147.40 

111.30 

jrr. 
1.690 

3.300 

6.300 

3.91Î0 

13.800 

Juillet  14 

Juillet  29 

Août  18 

(1)  Voyez  Avn.  agron.y  t.  ïl.  p.  39,  un  nu^moire  de  M.  Corenwinder. 
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■  Au  30  juin,  ces  cannes  n'avaient  pas  encore  repris  leur  crois- 
sance, et  elles  contenaient  le  maximum  de  sucre  cristal lisable  et  lé 
minimum  de  glucose.  A  partir  de  cette  époque,  on  voit  le  sucre 
diminuer  régulièrement  et  le  glucose  augmenter;  il  se  formait  évi- 
demment de  la  cellulose  en  même  temps,  puisque  la  plante  gran- 
dissait. 11  y  a  eu  une  exception  dans  la  '  progression  du  glucose, 
mais  au  29  juillet  il  y  avait  eu  une  période  de  sécheresse  qui  avait 
ralenti  la  végétation.  Nous  avions  donc  une  forte  présomption  de 
croire  que  dans  le  développement  de  la  canne,  le  sucre  éprouvait  la 
fermentation  cellulosique  que  nous  avions  produite  au  laboratoire; 
avec  le  même  dédoublement  en  cellulose  et  en  glucose.  Il  est  vrai 
qu'au  premier  abord  il  semblerait  que  le  glucose  aurait  dû  se 
trouver  en  plus  fortes  proportions,  relativement  au  sucre  cristalli- 
sable  disparu;  mais  le  glucose  subit  lui-même  d'autres  transforma- 
tions sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  tard. 

Caroubier.  —  En  étudiant  la  composition  d'autres  plantes  de 
diverses  natures,  nous  avons  retrouvé  les  mêmes  analogies:  lorsqu'il 
y  avait  de  la  cellulose  à  former,  on  trouvait  du  sucre,  et  ce  sucre  était 
localisé  d'une  manière  frappante  là  où  il  était  utile.  Ainsi  le  caroubier 
ne  contient  pas  plus  de  sucre  dans  son  tronc  et  dans  ses  branches 
que  les  autres  arbres;  mais  si  on  analyse  les  cosses  du  caroubier, 
on  trouve  des  quantités  considérables  de  sucre. 

Voici  diverses  analyses  de  ces  cosses  : 


■ 

EAU. 

SUCRE 
de  canne. 

GLUCOSE. 

CENDRES. 

-  Cosses  de  caroubier  sécliées 
sur  l'arbre 

16.70 

65.00 
18.00 

7.53 
19.77 

8.85 

5.32 
13.00 

3.42 

• 
M 

Cosses  de  caroubier  non  mû- 
res   

eusses  de  c^roubfcr  mûres. 

11  y  a,  comme  on  le  voit,  d'énormes  quantités  de  sucre  de  canne 

et  de  glucose  dans  ces  cosses,  bien  qu'il  n'y  en  ait  guère  dans  les 

autres  parties  de  l'arbre.  La  graine  se  compose  d'une  enveloppe 

cornée  volunàîneuse  et  d'une  très-petite  amande;  le  rapport  du  poids 

'"  '  47  50       . 

de  l'amande  au  poids  de  l'enveloppe  est     ■  '    ■  ,  soit 0,37  environ; 


fia  Ktimuv, 

voici,  du  reste,  la  composition  physique  ti^ès-approchée  de  cette 
graine  : 

Eau iâ.» 

Épidémie 16. 80 

Enveloppe  cornée 46. 37 

Amande 17.50 

Matières  diverses 6.53 

100.00 

Nous  avons  fait  une  analyse  sommaire  des  diverses  parties  de  U 
graine,  et  nous  n'avons  trouvé  dans  Tépiderme  ni  sucre  ni  produits 
transformables  en  glucose  par  les  acides  étendus;  l'amande  donnail, 
par  rébullition  dans  une  solution  coneenlrée  d'acide  sulfuriquc, 
^',43  de  glucose  pour  100  grammes  de  graines,  et  ne  contenait  pa> 
d'amidon,  mais  de  la  matière  grasse/ 

L'enveloppe  est  de  la  cellulose  cornée  presque  en  totalité  ;  soumise 
à  une  ébuUition  de  dix  heures  dans  de  l'eau  contenant  10  pour  100 
d'acide  sulfurique,  nous  avons  obtenu  : 


Cellulose  attaquable  convertie  en  glucose 7-4.73 

Résidu  cellulosique  non  attaqué 14.44 

Matières  diverses , 10.83 

100.00 


Cette  enveloppe  est  donc  presque  entièrement  composée  de  cellu- 
lose, une  grande  partie  esta  l'état  corné  lorsqu'elle  est  sèche,  mais 
elle  se  gonfle  et  prend  l'aspect  gélatmeux  à  la  surface  dans  l'eau 
bouillante;  une  autre  partie  est  plus  organisée  et  peu  attaquable. 
Cette  cellulose  cornée  a  les  caractères  de  la  cellulose  obtenue  direc- 
tement avec  le  sucre  cristallisable. 

L'énorme  qiiantité  de  sucre  localisée  dans  la  cosse  a  nécessaire- 
ment un  rôle  à  remplir,  et,  si  on  remarque  en  même  temps  qu'il  y 
a  à  constituer  une  proportion  importante  de  cellulose  cornée  en 
peu  de  temps,  la  raison  d'être  de  cet  emmagasinement  de  sucre 
devient  visible.  Le  sucre  parait  donc  aussi  se  dédoubler  en  cellulose 
et  en  glucose  dans  la  cosse  du  caroubier,  la  cellulose  fonne  l'enve- 
loppe cornée,  le  glucose  retourne  dans  la  cosse. 

Enfin,  si  on  compare  la  richesse  en  sucre  cristallisable  des  cosses 
à  diverses  époques,  on  trouve  que  lorsque  la  graine  est  en  voie  de 
formation,  il  y  a  moins  de  sucre  cristallisable  et  plus  de  glucose  du 
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poids  de  la  matière  sèche  que  loi*sque  la  cosse  est  complètement 
mure  et  desséchée.  A  cette  dernière  époque,  le  sucre,  n'ayant  plus 
de  cellulose  à  former,  s'accumule,  et  la  progression  du  glucose 
s'arrête. 

Ces  cosses  remplissent  donc  à  l'égard  des  graines  le  rôle  que  la 
plante  tout  entière  ou  la.  racine  dans  la  betterave  remplit  dans  la 
canne  à  sucre,  le  maïs,  etc.,  etc.,  et  les  variations  du  sucre  aux 
diverses  époques  de  la  maturation  sont  identiquement  correspon- 
dantes à  celles  qui  se  remarquent  dans  les  végétaux  dont  Qou»a«mK 
parlé  ci-dessus. 

Pois  et  cosses  de  pois.  —  Si  on  analyse  les  cosses  de  pois  et  les 
pois  très-jeunes,  on  y  trouve  hemamp  âe  sucre  cristallisable. 


Cosses  (le  poit,  mcrt  cristallisable  par  décilitre  de  jus.      ^«r .  96 

Pas  de  glucose. 
Jeunes  fraines»  sucre  cristallisable 10    .76 

Lorsque  les  pois  mûrissent  et  que  la  graine  est  entièrement  rem- 
plie et  durcie,  ils  ne  contiennent  plus  de  sucre  ;  la  cosse  contient 
encore  un  peu  de  sucre  cristallisable. 

Ici  encore,  sucre  pendant  la  croissance  et  transformation  du  sucre 
jusqu'au  complet  développement. 

Mais.  —  Nous  avons  analysé  également  les  diverses  parties  d'une 
tige  de  maïs,  pour  voir  si  les  variations  et  les  transformations  du 
sucre  ne  nous  présenteraient  pas  les  caractères  que  nous  avons 
rencontrés  dans  la  canne  à  sucre  et  dans  le  caroubier.  Ici  toutefois 
ce  n'est  plus  seulement  de  la  cellulose  qui  doit  apparaître,  mais 
encore  de  l'amidon;  on  savait,  par  les  expériences  de  M.  Péligot, 
de  M.  Corenwinder  et  de  plusieurs  physiologistes,  que  dans  la  bette- 
rave, le  sucre  disparaissait  pendant  la  formation  de  la  gmine  ;  en 
outre,  M.  Dehérain  a  vu  le  sucre  de  canne  disparaître  dans  les  liges 
de  froment  au  moment  de  la  formation  des  grÀibs  ;  enfin  Pallas  en 
18â7  avait  constaté  le  même  fait  dans  le  maïs,  qui  était  l'objet  môme 
de  nos  études.  Nous  avons  obtenu  en  effet  les  résultats  suivants  : 
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BURIM. 


SUCRE. 

GLUCOSE. 

N  Tige  de  mais  depuis  le  nœud  inférieur  jus- 
qu'au nœud  d'attache  du  premier  épi ... 

2o  Partie  de  la  tige  où  sont  attachés  deux  jeunes 
éois 

3.coa 

•    3.520 
0.643 
1.237 

3.014 

0.200 
0.934 
3.282 
3.509 

2.988 

'^r  *" • • 

3»  Jeunes   grains  de   ces  épis   ayant    environ 
0,(X)15  millim.  de  irrosseur 

4°  Pédoncule   de  ces  épis  ainsi  que  l'épi   dé- 
nouille  des  irrains 

5)  Épi  demi-mûr  dépouillé  de  ses  grains,  ces 
grains  ont  à  peu  près  atteint  leur  développe- 
ment, mais  ils  sont  encore  un  peu  laiteux. . . 

Nous  Iromons  encore  dans  le  maïs  des  diiïérences  nolables  dans 
la  répartition  des  deux  sucres.  Au  pied  de  la  plante  il  n'y  a  que  de 
faibles  proportions  de  glucose,  et  cette  glucose  augmente  dans  les 
parties  en  végétation.  Le  sucre  redevient  prédominant  dans  les 
paniculcs  où  le  grain  se  complète.  Nous  aurons  occasion,  dans  un 
autre  mémoire,  de  résumer  nos  quelques  observations  sur  la  loca- 
lisation du  sucre,  et  de  chercher  si  le  sucre  paraît  se  former  dans  les 
feuilles  ou  dans  les  racines. 

Enfin,  comme  dernière  expérience  sur  le  maïs,  nous  avons  choisi, 
avant  la  floraison  de  la  plante,  sur  un  plant  composé  de  plusieurs 
tigQs,  deux  tiges  absolument  semblables  en  longueur  et  en  grosseur 
et  dont  les  feuilles  avaient  à  peu  près  la  même  surface.  Nous  en 
avons  suivi  attentivenient  la  croissance;  Tune  de  ces  tiges  a  été 
laissée  absolument  en  libre  végétation,  l'autre  a  été  privée  de  ses 
épis  au  fur  et  à  mesure  de  leur  apparition.  Ces  deux  tiges  onl  con- 
servé la  même  longueur;  au  moment  où  les  graines  de  la  première 
tige  approchaient  de  leur  maturité,  elles  furent  toutes  deux  coupées 
à  longueur  égale,  à  partir  du  nœud  inférieur. 

La  première,  c'est-à-dire  celle  qui  avait  porté  des  épis,  pesait 
nue  184  grammes  et  contenait  : 

Sucre  cristallisable 4.85  p.  100. 

Glucose 0. 10     — 


La  seconde  tige,  où  les  épis  avaient  été  enlevés  dès  leur  forma* 
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tion  rudimenlaire,  pesait,  à  longueur  égale,  290  grammes  eteonte- 
nair  : 

Sucre  crisUUUable '. 8.99  p.  100. 

Glucose 0.10      — 

Soit  pour  toute  la  tige>  sucre 2d.07 

Glucose 0.29 

La  première  tige  entière  avait,  sucre 8.92 

Glucose 0.18 

L'enlèvement  des  épis  a  donc  triplé  les  proportions  totales  de 
sucre  cristallisable  dans  la  lige;  donc  ce  sucre,  qui  aurait  été  em- 
ployé à  former  Tépi  dans  des  conditions  normales,  s'était  accumulé 
dans  le  pied.  Ici  donc  encore  le  sucre  a  été  employé  évidemment 
à  former  la  cellulose  et  Tamidon  des  panicules  et  des  graines.  On  sait 
qu'il  se  forme  des  quantités  considérables  d'amidon  dans  les  parties 
vertes  des  plantes.  Il  y  a  lieu  de  ne  pas  attribuer  les  mêmes  origines 
à  l'amidon  des  graines  ;  nous  reviendrons  sur  ce  sujet. 

Nous  avons  analysé  encore  un  assez  grand  nombre  de  plantes  et 
do  fruits  de  diverses  espèces,  notamment  le  nopal,  Taloès,  le  chi- 
rimoya,  fruit  de  l'assiminier,  l'enveloppe  de  la  graine  de  ricin,  des 
fucus,  et  nous  avons  constaté  la  présence  du  sucre  de  canne  et  son 
excès  notable  sur  le  glucose  partout  où  la  végétation  n'était  pas 
active,  ou  lorsqu'il  y  avait  des  substances  cellulosiques  ou  amylacées 
à  former.  Mais,  dans  toute  cette  série  d* analyses,  le  sucre  n'a  existé 
qu'en  de  faibles  proportions,  et  les  résultats  sont  par  suite  bien 
moins  frappants  :  aussi  n'oserions-nous  pas  en  tirer  des  conséquences 
aussi  précises  que  de  nos  essais  sur  la  canne  à  sucre,  le  caroubier 
et  le  maïs  ;  cependant  le  sens  général  de  ces  études  concordant  avec 
nos  données  précédentes,  nous  en  rendrons  compte. 

Nous  avons  étudié  assez  complètement  le  nopal,  à  cause  de  la 
nature  particulière  de  cette  plante  ;  ses  diverses  parties  sont  très- 
peu  différentes  l'une  de  l'autre  comme  structure  et  comme  com- 
position; la  tige  n'est  pour  ainsi  dire  que  le  grossissement  du  pé- 
doncule de  la  première  raquette,  et  tous  les  sucs  séveux  paraissent 
être  les  mêmes  dans  tous  les  organes.  Gomme  nous  cherchions  à 
trouver  dans  les  végétaux  des  traces  visibles  de  la  transformation 
du  sucre  en  cellulose,  et  que  les  liquides  de  tous  les  organes  du 
nopal  sont  chargés  d'un  mucilage  insoluble,  il  pouvait  se  faire  que 
ce  mucilage  fût  isomère  de  la  cellulose  amorphe  que  nous  avions 
obtenue  directement  avec  le  sucre.  . 

Nous  nous  sommes  assurés  d'abord  de  l'insolubilité  de  la  matière 
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mucilagincuse  du  nopal;  ce  n'est  qu'une  malière  gonllée,  car  en 
fendant  avec  un  rasoir  Tépiderme  d'une  raquette  dans  le  sens  de  son 
épaisseur,  et  en  la  soumettant  à  une  pression  graduée,  nous  obte- 
nions d'abord  un  liquide  parfaitement  fluide;  le  tissu  de  la  raquette 
constituant  un  filtre  d'une  grande  épaisseur  qui  retenait  les  visco- 
sités. Par  une  pression  plus  forte,  le  produit  visqueux  s'écoulait  à 
son  tour,  mais  bien  plus  épais  qu'il  n'existe  dans  les  liquides  com- 
plets. La  partie  mucilagineuse  précipitée  par  l'alcool  donnait  en- 
viron 70  centièmes  de  son  poids  en  glucose  par  les  acides.  De  œ 
que  la  quantité  de  glucose  obtenue  ne  représentait  pas  l'équivalence 
du  poids  du  précipité,  on  ne  peut  en  conclure  que  ce  mucilage  n  esi 
pas  en  grande  partie  de  la  cellulose  ;  car  on  sait  que  la  transforma- 
tion complète  de  la  cellulose  en  glucose  est  diflîcile,  et  en  outre 
l'alcool  avait  précipité  à  la  fois  la  plupart  des  corps  entrant  dans  la 
composition  de  la  sève. 

Nopal,  —  Nous  passerons  rapidement  en  revue  la  composition 
des  différents  organes  du  nopal. 
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Observation.  —  Outre  le  sucre  cristallisable,  il  y  a  dc8  produits  se  transformaut 
en  jflucose  par  les  acides;  les  fruits  en  contiennent  2.430. 


On  voit  encore  dans  ces  analyses  que  le  sucre  de  canne  se  trouve 
presque  pur  dans  le  tronc,  et  qu'il  diminue  progressivement  pour 
disparaître  dans  le  fruit  mûr.  Le  glucose,  au  contraire,  augmente  in- 
versement au  sucre. 
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Lances  (Taloès.  —  Elles  nous  ont  présenté  la  -composition  sui- 
vante : 

Eau 88.8-2 

Cellulose  organisée 2.20 

Glucose 2.20 

Sucre  de  canne 2 .08 

Matières  minérales  azotées,  etc.,  etc i.  10 

100.00 

11  n'y  a  pas  d'amidon. 

Dans  Taloès,  comme  dans  le  nopal,  les  feuilles  sont  tellement 
épaisses  et  charnues  qu'on  ne  peut  leur  attribuer  les  fonctions  des 
feuilles  ordinaires.  Ce  sont  les  lances  qui  contiennent  les  vaisseaux 
fibreux,  et  les  réactions  qui  s'y  opèrent  n'ont  pas  la  même  division 
que  dans  les  plantes  à  tiges  et  à  feuilles  distinctes  ;  il  en  est  de  même 
dans  le  cactus. 

Chirimoya  {pomme-cannelle ^  fruit  de  V assiminier) ,  —  Ce  fruit 
contient  exceptionnellement  de  grandes  quantités  de  sucre  cris- 
tallisable;  mais  les  graines  n'étaient  pas  complètement  mûres,  il 
est  probable  qu'à  la  maturation  complète  il  aurait  disparu. 

Eau 67.83 

Sucre  crislallisablc 7 .47 

Glucose - 11.75 

Produits  divers 12.95 

100.00 

En  général,  nous  avons  trouvé  quelesucredecannedanslesplantes 
n'était  que  transitoire,  on  ne  le  trouve  guère  aux  termes  du  déve- 
loppement des  plantes,  c'est-à  dire  dans  les  fruits  complètement 
mûrs.  En  outre  ce  sucre  augmente  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
la  racine,  et  le  glucose  diminue.  Enfin  nous  avons  trouvé,  par  de 
nombreux  essais  qu'il  est  inutile  de  détailler,  qu'il  y  a  généralement 
des  substances  autres  que  le  tannin  et  l'amidon  qui  peuvent  se  trans- 
former en  glucose  par  l'ébullition  avec  les  acides  étendus.  Ces 
substances  sont-elles  de  la  cellulose  gélatineuse?  nous  le  pensons^ 
mais  nous  n'osons  l'affirmer,  bien  que  nous  l'ayons  trouvée  dans  le 
nopal.  En  résumé,  si  nous  n'avons  pu  surprendre  le  sucre  en  cours 
de  transformation  dans  les  plantes,  nous  avons  observé  des  traces 
très-probables  de  transition. 

Enfin,  pour  terminer  l'énoncé  de  ces  quelques  observations  sur 


remploi  probable  du  sucre  dans  la  végétation,  et  sur  Tanalogie 
qu'on  rencontre  entre  les  phénomènes  de  la  vie  végétale  et  les 
conditions  de  la  formation  de  la  cellulose  dans  le  laboratoire,  nous 
avons  cherché  à  produire  cette  fermentation  cellulosique  dans  Tinlé- 
rieur  même  d'une  betterave,  sans  que  Fair  puisse  intervenir  et 
sans  aucun  élément  étranger  à  la  betterave  elle-même. 

Si  un  végétal  s'accroît  par  la  transformation  en  cellulose  du  sucre 
qu'il  contient,  il  est  évident  qu'il  renferme  le  ferment  cellulosique; 
mais  que  si  tout  ce  sucre  ne  se  transforme  pas  dans  l'endroit  même 
où  il  est  localisé,  c'est  que  ce  ferment  n'est  pas  partout  en  contact 
avec  le  sucre.  S'il  était  possible  de  produire  le  mélange  de  touslc^ 
liquides  de  la  betterave  par  le  déchirement  des  cellules,  sans  que 
pour  cela  les  réactions  fussent  entravées  par  des  causes  extérieures, 
ces  réactions  pourraient  peut-être  avoir  lieu. 

Si  on  prend  une  betterave  bien  saine  et  sans  déchirure,  et  si  on 
Texpose  à  une  gelée  sullîsamment  intense  pour  que  la  congélation 
pénètre  jusqu'au  centre,  et  si  on  laisse  cette  betterave  se  dégeler 
lentement,  tous  les  tissus  sont  déchirés,  mais  l'épidémie  reste 
intact.  Après  complet  dégel,  et  avant  qu'il  y  ait  altération,  on  trouve 
que  le  jus  est  devenu  visqueux,  il  se  précipitera  de  la  cellulose  par 
l'alcool,  et  il  y  aura  amoindrissement  du  sticre  cristallisable  et  for- 
mation de  glucose. 

Deux  betteraves*  d'un  même  champ  et  de  grosseur  sensibleraeni 
égale  ont  été  choisies;  l'une  a  été  exposée  à  la  gelée,  l'autre  con- 
servée à  une  température  supérieure  à  0".  Après  le  dégel,  elles  ont 
été  analysées. 

La  licUerave  non  ^elce  contenait 13  p.  100  du  sucre. 

I.a  betterave  gelée  n'en  contenait  plus  que    7.55 
11  y  avait  anidilé  produite  et  I  p.  100  de  glucose. 


Le  jus  précipitait  abondamment  par  l'alcool,  et  un  morceau  de 
cette  betterave  mis  dans  une  solution  de  sucre  a  communique 
l'altération  cellulosique  au  sucre,  et  l'a  transformé  partiellement  en 
glucose  et  en  cellulose  amorphe. 

Enfin,  â  une  époque  où  ce  fait  n'avait  pas  encore  d'explication 
pour  nous,  nous  avons  remarqué  la  disparition  du  sucre  dans  les 
circonstances  suivantes  :  une  forte  gelée  a  surpris  des  betteraveï^ 
non  encore  déplantées  et  en  pleine  végétation,  le  l*' novembre  1860. 
Cette  gelée  n'a  diiré  que  deux  ou  trois  jours.  Après  le  dégel  on 
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arracha  les  racines,  en  laissant  cependant  en  terre  quelques  ares  de 
betteraves  pour  voir  si  elles  ne  se  remettraient  pas.  Toutes  les 
racines  déplantées  se  sont  altérées  rapidement,  celles  qui  éUiient 
restées  en  terre  perdirent  leurs  feuilles  principales,  mais  la  végé- 
tation a  recommencé  sous  Tinfluence  d'une  température  plus  douce, 
de  nouvelles  feuilles  se  sont  produites  et  la  betterave  paraissait  être 
revenue  dans  des  conditions  normales.  On  les  déplanta  quelques 
semaines  plus  tard,  et  en  les  analysant  nous  reconnûmes  avec  éton- 
nement  que  le  sucre  avait  disparu.  Comme  nous  le  disions  plus 
haut,  nous  avons  été  surpris  de  cette  circonstance,  mais  le  fait 
n'avait  pas  pour  nous  encore  d'explication. 

Nous  avons  jusqu'à  présent  tenté  de  suivre  les  variations  du  sucre 
pendant  la  végétation,  et  de  nous  rendre  compte,  si  c'était  possible, 
des  circonstances  de  sa  transformation  sous  l'influence  des  ferments 
qu'il  rencontrait.  Nous  reprendrons  la  môme  question  en  sens 
•inverse,  en  cherchant  à  produire  la  fermentation  cellulosique  dans 
du  sucre  pur,  à  l'aide  des  ferments  végétaux  que  devaient  contenir 
certains  organes  des  plantes. 

TROISIÈME  PARTIE. 

DE  LA  TRANSFORMATION  DU  SUCRE  EN  CELLULOSE,  SOUS  l'INFLUENCE 
DE  FERMENTS  CONTENUS  DANS  DIVERS  ORGANES  VÉGÉTAUX. 


Pour  pouvoir  prouver  la  possibilité  de  la  transformation  du  sucre 
des  plantes  en  cellulose,  il  était  intéressant,  non  plus  de  chercher 
celte  preuve  indirectement,  par  la  disparition  du  sucre  de  canne  et 
la  formation  de  glucose,  pour  en  conclure  par  induction  la  produc- 
tion de  cellulose,  puisque  la  plante  grandissait;  mais  bien  de  dé- 
terminer la  fermentation  cellulosique  dans  du  sucre  pur  à  l'aide  de 
tissus  et  d'organes  végétaux.  Ce  moyen  plus  direct  se  prêtait  mieux 
aussi  aux  manipulations  de  laboratoire  et  permettait  d'atteindre  une 
précision  impossible  par  l'observation  des  phénomènes  de  la  vie 
végétale. 

Avant  de  réussir,  nous  avons  fait  de  nombreuses  tentatives  que 
nous  ne  rappellerons  ici  qu'en  un  court  résumé  ;  nous  avions  presque 
constamment  des  résultats  sensibles,  mais  ils  n'avaient  rien  d'assez 
évident  ni  d'assez  complet  pour  que  nous  osions  nous  en  pré- 
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valoir  et  surtout  pour  qu'il  fut  possible  d'établir  une  équivalence 
approximative  de  la  réaction. 

On  se  rappelle  que  les  conditions  nécessaires  à  une  bonne  fer- 
mentation cellulosique*  dans  les  liqueurs  sucrées,  sont  la  neutralité 
et  l'absence  de  fermentation  parallèles  pouvant  intervertir  le  sucre 
cristallisable.  Or  la  multiplicité  des  ferments  contenus  dans  les 
tissus  végétaux  agissait  presque  toujours  simultanément,  et  les 
liqueurs  sucrées  subissaient  des  altérations  de  différentes  natures;  la 
fermentation  cellulosique  se  trouvait  alors  paralysée.  Aussi  n'obte- 
nions-nous en  général  que  des  traces  de  cellulose  et  des  végétations 
de  mucédinées.  La  canne  à  sucre,  le  nopal,  l'aloës,  le  mais,  la 
pastèque,  ont  été  employés  dans  de  nombreuses  expériences  et  sous 
diverses  formes,  mais  sans  résultats  sérieux. 

L'examen  des  cosses  et  des  graines  de  caroubier  nous  ont  con- 
duit à  modifier  notre  mode  de  recherches.  Nous  avions  sous  les 
yeux,  pour  ainsi  dire,  le  sucre  cristallisable  dans  la  cosse,  et  la  cel- 
lulose cornée  dans  la  graine  ;  nous  avons  supposé  que  nous  trou- 
verions probablement  le  ferment  cellulosique  dans  cette  graine. 
Nous  étions  en  outre  certain  de  rencontrer  moins  de  causes  d'allé- 
ration  par  l'emploi  des  graines  que  par  l'utilisation  d'une  partie 
plus  vivante  de  la  plante.  Ayant  provoqué  une  fermentation  cellu- 
losique évidente  avec  les  graines  de  caroubier,  nous  avons  continué 
nos  recherches  en  employant  comme  ferment  des  graines  grasses, 
surtout  celles  du  lin  et  du  colza.  Nous  avons  obtenu  immédiatement 
des  résultats  concluants  et  assez  complets  pour  que  nous  fussions 
assuré  d'être  enfin  sur  la  véritable  voie. 

1'*  Expérience.  —  500<^«  solution  sucrée  contenant  H.43p.  lOrt 
de  sucre,  lO»''  graine  de  colza. 

La  fermentation  cellulosique  a  été  très-rapide  ;  afin  d'éviter  les 
altérations  probables  d'une  fermentation  trop  prolongée,  nous  avons 
après  huit  jours  de  contact  pris  un  échantillon  de  34<î''455  de  liquide 
visqueux  et  nous  l'avons  analysé. 

Il  contenait  avant  fermentation,  sucre .^ffr. 018 

Après  fermentation,  la  liqueur  contenait  : 

Sucre  cristallisablo m*anl 

Collulosc  précipitée  par  i'alcool  et  dossécliée.     1 .618 
Cliicoso 1 .580 

Aridilé  léjîére,  0.03. 

Sucre  disparu ...» O?^»" .  750 
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Une  certaine  quantité  de  sucre  avait  disparu,  mais  il  y  avait  for- 
mation d'acide  et  probablement  un  peu  d'alcool. 

Cetle  première  expérience  laissait  entrevoir  une  équivalence 
approchée,  du  dédoublement  du  sucre  de  canne  en  cellulose  et  en 
glucose  que  nous  pressentions. 

2'  et  3"  Expériences.  —  Des  solutions  sucrées  de  la  même  richesse 
saccharine  que  celle  de  la  première  expérience  ont  été  mises  en  con- 
tact avec  des  graines  de  lin  et  d'œillette  grise,  nous  avons  eu  égale- 
ment une  forte  fermentation  cellulosique,  mais  accompagnée  de 
quelques  altérations  et  d'une  forte  acidification,  l'analyse  de  cette 
liqueur  ne  nous  aurait  pas  permis  de  trouver  une  équivalence. 

4*  Expérience,  —  11  était  intéressant  de  confirmer  avec  les  grai- 
nes de  colza  l'expérience  que  nous  avions  faite  sur  du  sucre 
interverti  avec  la  cellulose  en  grumeaux.  Nous  avons  donc  interverti 
une  solution  sucrée  :  H  .43  p.  iOO  de  sucre,  et  nous  y  avons  ajouté 
1  Oî?**  de  graine  de  colza.  Nous  n'avons  pas  obtenu  de  fermentation 
cellulosique  ;  un  autre  essai  dans  les  mêmes  conditions  a  été  égale- 
ment infructueux.  Le  glucose  s'était  peu  à  peu  transformé  en  acide 
acétique  ;  nous  avons  eu  le  même  résuilat  avec  la  graine  de  lin. 

Nous  nous  étions  donc  de  nouveau  assuré  de  la  similitude  des 
réactions  du  ferment  cellulosique  isolé,  et  des  graines  grasses,  sur 
le  sucre.  Dans  les  deux  cas  on  obtenait  de  la  cellulose  avec  le  sucre 
de  canne  et  une  simple  fermentation  acétique  avec  le  glucose. 
•  Pour  confirmer  l'influence  du  milieu,  nous  avons  mis  une  disso- 
lution de  mélasse  à  1060  de  densité,  en  contact  avec  des  graines  de 
colza.  Au  lieu  d'obtenir  une  fermentation  cellulosique  visqueuse, 
nous  avons  eu  une  fermentation  cellulosique  avec  grumeaux  inso- 
lubles, et  sans  aucune  viscosité.  Le  ferment  étant  identique,  les 
résultats  chimiques  devaient  être  semblables,  mais  l'état  morphique 
était  différent. 

La  mannite  n'a  pas  non  plus  donné  de  traces  de  conversion  en 
cellulose. 

Nous  avons  essayé  sans  résultats  sérieux  diverses  autres  graines, 
telles  que  celles  du  dattier,  du  pin  pignon,  du  blé,  des  pois,  des 
betteraves  ;  mais  les  altérations  qui  se  sont  rapidement  produites 
ont  empêché  la  formation  de  cellulose,  nous  n'en  avons  trouvé  que 
des  traces  trop  faibles  pour  que  nous  en  tenions  compte,  aussi  ne 
donnerons-nous  pas  le  détail  des  expériences. 

Nous  avions  donc  pu  constater  que  certains  organes  des  piaules 
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possédaient  un  ferment  cellulosique  pouvant  transformer  le  sucre  de 
canne  en  cellulose  et  en  glucose;  et  que  cette  réaction  avait  lieu 
dans  la  plupart  des  cas,  si  on  parvenait  à  éviter  les  fermentations  de 
toutes  natures,  qui  ne  lardent  pas  à  se  déclarer  dans  les  solutions 
sucrées,  en  présence  de  malières  végétales.  Mais  nous  rencontrions 
de  temps  en  temps  et  sans  causes  connues,  des  différences  d'action, 
avec  les  mêmes  graines,  et  dans  des  conditions  semblables  de 
richesse  saccharine  et  de  température.  Certaines  solutions  s'alté- 
raient, devenaient  lactiques  et  ne  se  transformaient  qu'incomplète- 
ment en  cellulose;  d'autres  fermentaient  normalement  et  présen- 
taient les  réactions  ordinaires,  de  la  production  de  la  cellulose  et 
du  glucose,  et  finalement  la  conversion  de  ce  glucose  en  acide  acé- 
tique. 

Ayant  remarqué  dans  nos  premières  expériences  faites  avec  da 
ferment  cellulosique  pur,  que  l'acidité  des  solutions  était  nuisible; 
nous  avons  pensé  que  si  nous  maintenions  nos  liqueurs  dans  un  état 
de  neutralité  permanente,  nous  serions  plus  certains  de  nos  réac- 
tions. Nous  avons  entrepris  de  nouveaux  essais,  en  ajoutant  du  car- 
bonate de  chaux  pulvérisé  dans  nos  solutions,  et  nous  avons  pu 
immédiatement  constater  une  constance  de  résultats  bien  plus  grande 
que  précédemment;  et  même  obtenir  des  signes  certains  de  fermen- 
tation cellulosique,  avec  des  ferments  éminemment  altérables.  Nous 
rendrons  compte  succinctement  de  nos  principales  expériences  : 

• 

lo  Eau 2000 

Sucre  pur 200 

Graine  de  colza 35 

Carbonate  de  chaux  pulvérisé. 

L'essai  commencé  le  18  août  1875  a  été  arrêté  le  21  suivant. 
L'analyse  du  produit  fermenté  nous  a  donné  : 

Sucre  cristallisable 1 .  87 

Sucre  interverti,  calculé  en  C>»H«0»> 3.01 

Cellulose,  exprimée  en  Ci2H"0'» 2.98 

Acide  acétique  combiné  à  la  chaux,  en  C'^H^-'O^' .  1.15 

9.01 
Sucre  initial  dans  la  solution 9.  iO 

Erreurs  ou  pertes 0.39 


L'opération  fut  arrêtée  à  dessein  avant  son  terme  pour  mieux  saisir 


TRANSFORMATION  DU  SUCRE  CRISTALLISABLE  EN  CELLULOSE.  233 

les  rapports  du  glucose  formé  et  de  la  cellulose,  en  évitant  les  alté- 
rations qui  se  manifestent  toujours  par  un  trop  long  contact  des 
produits  végétaux  et  du  sucre. 

L'acide  acétique  était  combiné  avec  la  chaux. 

Nous  avons  eu  une  remarque  intéressante  à  faire  :  Avant  de  pré- 
cipiter la  cellulose  par  l'alcool,  nous  nous  étions  assuré  qu'il  n'y 
avait  pas  sensiblement  de  carbonate  de  chaux  en  suspension.  Pour 
plus  de  certitude,  nous  avons  acidifié  fortement  la  liqueur  visqueuse 
par  l'acide  acétique,  pensant  ainsi  avoir  de  la  cellulose  pure.  Il 
pouvait  bien  y  avoir  un  faible  mélange  de  sels  de  chaux,  mais  l'alcool 
n'ayant  guère  que  65**  dans  le  mélange,  ne  devait  pas  précipiter 
beaucoup  d'acétate  de  chaux,  ce  sel  étant  déliquescent;  de  plus,  la 
quantité  de  ce  sel  est  très-faible.  Malgré  ces  précautions  la  cellulose 
précipitée  et  lavée  à  plusieurs  reprises  par  l'alcool  acidifié  contenait 
de  la  chaux. 

Le  poids  total  était  de 3.47 

Chaux  calculée  en  carbonate 0.49 

Cellulose 2.98 

0 

Nous  appuyons  sur  ce  fait  qui  s'est  représenté  dans  la  suite,  et 
sur  lequel  nous  reviendrons  dans  le  résumé  de  nos  essais  de  fer- 
mentation cellulosique  en  présence  du  carbonate  de  chaux. 

Une  seconde  fermentation  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Cellulose 2.405 

Glucose 2.323 

Chaux  en  carbonate 0.321 

Un  peu  de  glucose  avait  été  transformé  en  acide. 

Ces  divers  essais  permettent,  comme  nous  l'avons  dit  déjà,  d'attri- 
buer la  formation  de  cellulose  à  un  simple  dédoublement  du  sucre 
de  canne. 

Nous  avons  enfin  répété  l'expérience  que  nous  avions  faite  dans 
nos  études  précédentes,  en  employant  du  sucre  intervertiy  du  colza 
et  du  carbonate  de  chaux.  Nous  n'avons  pas  eu  de  fermentation  cel- 
lulosique; la  mamiite  nous  a  donné  la  même  nullité  d'action. 

En  remplaçant  le  carbonate  de  chaux  par  du  chlorure  de  calcium 
nous  n'avons  obtenu  que  des  résultats  fort  problématiques. 

Afin  de  voir  si  la  neutralité  était  la  seule  cause  de  la  réussite 
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complète  de  nos  fermentations,  nous  avons,  dans  deux  expériences 
nouvelles,  remplacé  le  carbonate  de  chaux  par  les  carbonates  de 
barite  et  de  magnésie.  Ces  deux  bases  non-seulement  n'ont  pas 
favorisé  la  réaction,  mais  elles  ont  paru  l'empêcher  ;  l'action  du 
carbonate  de  chaux  était  donc  toule  spéciale. 

Nous  avons  aussi  répété,  avec  addition  de  carbonate  de  chaux,  une 
partie  des  expériences  faites  précédemment  et  dont  les  résultats 
n'avaient  pas  été  satisfaisants  : 

Fermentation 
cellulosique. 

1"  Avoc  des  morceaux  de  bettepaves Notable. 

2°  Avec  les  pédonculeK  des  feuilles Faible. 

3»  Avec  deg  Irancbes  de  tijçe  de  maïs Faible. 

4»  Avec  des  morceaux  de  nopal Forte. 

5°  Avec  un  épi  do  maïs  très-jeune Très-notable. 


Beaucoup  de  produits  végétaux  ont  la  même  propriété,  nous 
avons  essayé  d'employer  le  pollen  des  fleurs  et  nous  avons  obtenu 
une  réaction  lente,  il  est  vrai,  mais  très-sensible. 

Nous  avons  enfin  mis  en  expérience  une  solution  de  sucre  pur  el 
du  carbonate  de  chaux  pulvérisé  seul. 

Après  une  quinzaine  de  jours,  nous  avons  trouvé  le  dépôt  de  car- 
bonate de  chaux  englobé  dans  un  liquide  visqueux,  il  s'était  formé 
du  glucose.  Depuis  la  fermentation  s'est  encore  accentuée  et  on  pré- 
cipite de  la  cellulose  bien  caractérisée  dans  la  solution  sucrée.  La 
viscosité  traitée  par  l'acide  acétique  et  précipitée  par  l'alcool  nous 
a  donné  un  peu  de  cellulose  amorphe.  Le  carbonate  de  chaux  pulvé- 
risé a-t-il  la  propriété,  faible,  il  est  vrai,  d'aider  à  la  transformation 
du  sucre,  ou  cette  action  est-elle  due  au  microzima  qu'il  contient? 
Nous  l'ignorons.  Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  du  même  genre 
avec  du  carbonate  de  chaux  précipité  ;  mais  dans  nos  fermentations 
cellulosiques,  en  présence  du  fucus,  nous  avons  employé  du  carbo- 
nate de  chaux  précipité  et  nous  avons  eu  la  même  continuité  de  bons 
résultats. 

Il  est  certain  pour  nous  que  le  carbonate  de  chaux,  soit  naturel, 
soit  précipité,  favorise  la  fermentation  cellulosique.  Il  y  a  des  pré- 
somptions que  dans  la  nature  la  chaux  joue  le  même  rôle  ;  nous 
avons  déjà  mentionnée  l'observation  de  M.  Vesque,  relativement  à  la 
localisation  du  carbonate  de  chaux  dans  quelques  tissus,  et  les  com- 
binaisons trouvées  parle  doctpur  Scheibler  entre  la  chaux  et  le  pro- 
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duit  qu'il  a  appelé  Dextrane.  Notre  travail  était  terminé  lorsque  nous 
avons  lu  dans  les  Annales  Agronomiques^  un  ménjoire  de  Boehm, 
qui  nous  apporte  des  analogies  importantes  entre  nos  expériences 
de  laboratoire  et  les  faits  naturels  : 

1"  Le  chlorure  de  calcium  a  eu  une  action  plus  nuisible  qu'utile 
dans  la  végétation  ;  nous  n'avons  guère  obtenu  de. résultats  non  plus 
au  laboratoire  dans  nos  essais  de  transformation. 

2°  Nous  avons  trouvé  que  le  carbonate  de  magnésie  et  le 
carbonate  de.barite  empêchaient  la  fermentation  cellulosique. — 
MM.  Boehm  et  Wolf  ont  trouvé  que  la  magnésie  avait  une  action 
vénéneuse,  et  qu'on  ne  pouvait  la  paralyser  qu'en  y  ajoutant  du 
carbonate  de  chaux.  M.  Ad.  Mayer  déclare  que  nos  connaissances  sur 
le  rôle  du  calcium  ne  vont  pas  au  delà  de  la  certitude  que  ce  corps 
est  absolument  nécessaire,  «  l'acte  physiologique  dans  lequel  il  inter- 
vient nous  est  inconnu  )>.  En  analysant  les  travaux  faits  en  Allema- 
gne sur  ce  sujet,  M.  Boehm  ajoute  :  «  Nous  savons  maintenant  que 
la  chaux  est  indispensable  pour  transformer,  par  exemple,  l'amidon, 
le  sucre,  etc.,  etc.,  en  cellulose;  la  chaux  est  aussi  indispensable 
aux  plantes  qu'elle  l'est  aux  animaux  pour  transformer  le  cartilage 
en  os.  Elle  constitue  le  squelette  delà  paroi  cellulaire. 

Xfature  de  la  ceUttlose  obtenue  par  fermentation,  et  analogies  entre 
cette  cellulose  et  celle  des  facuB  et  des  champignons. 

Nous  ne  reprendrons  pas  l'énumération  des  caractères  de  la  cel- 
lulose que  nous  avons  obtenus  avec  des  ferments  végétaux;  ils  sont 
absolument  les  mêmes  que  ceux  que  nous  avons  décrits  au  com- 
mencement de  ce  mémoire,  lorsque  nous  avons  transformé  le  sucre 
des  celluloses,  à  l'aide  d'un  ferment  isolé.  Nous  avons  retrouvé  cette 
même  celullose  à  l'état  gonflé,  se  précipitant  en  une  masse  gluti- 
neusepar  l'alcool;  nous  en  avons  des  spécimens  liquides,  solides, 
entiers,  pulvérisés  enfin  à  divers  états.  Nous  en  avons  fait  du 
pyroxile,  nous  nous  sommes  assuré  de  sa  désagrégation  î\  la  liqueur 
de  Schweitzer.  Nous  avons  enfin  examiné  la  dévis^tion  de  cette  cellu- 
lose au  polarimètre  ;  voici  comment  nous  avons  opéré. 

Ne  pouvant  observer  directement  la  cellulose  puisqu'elle  est  in- 
soluble et  forme  avec  l'eau  un  empois  et  non  une  dissolution,  nous 
l'avons  dissoute  dans  de  l'eau  acidulée  à  la  température  de  60**^  tem- 
pérature inférieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  transformer 
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soit  en  dcxlrinc,  soit  en  glucose;  c'est  une  modification  moléculaire 
analogue  à  l'amidon  soluble.  La  déviation  a  été  celle  de  TamidoD 
soluble  et  de  la  dextrine. 

Enfin,  nous  l'avons  transformée  en  glucose  par  rébullition  avec  de 
l'acide  sulfurique,  et  nous  avons  obtenu  74  p.  iOO  de  son  poids  en 
glucose.  Il  est  difficile  d'avoir  une  transformation  complète  ;  il  faut 
pour  convertir  la  cellulose  en  glucose  une  forle  acidité  et  une  longue 
ébullition;  avant  la  fin  de  l'ébullîtion,  il  y  a  du  glucose  qui  se  cara- 
mélise. 

L'acide  azotique  monohydraté  gonfle  partiellement  bi  cellulose 
précipitée,  tout  en  laissant  complètement  intacte  la  cellulose  orça- 
nisée  en  grumeaux  desséchés.  Mais  si  on  ajoute  h  l'acide  azotique 
de  l'acide  sulfurique  monohydraté,  au  lieu  de  se  désagréger,  la  cel- 
lulose précipitée  se  convertit  eji  pyroxile.  La  cellulose  précipitée  ne 
se  colore  pas  non  plus  en  bleu  par  l'iode.. 

Ces  deux  derniers  caractères  établissent  l'analogie  qui  existe  entre 
celte  cellulose  et  celle  du  fucus  des  champignons,  qui  n'est  pas  non 
plus  insoluble  dans  l'acide  azotique  monohydraté,  et  qui  ne  se  co- 
lore pas  par  l'iode.  Nous  citerons  quelques  travaux  qui  déterminent 
le  rapprochei:nent  entre  la  cellulose  que  nous  avons  produite  avec 
le  sucre  et  la  cellulose  gélatineuse  de  certaines  végétations  infé- 
rieures. 

M.  Koerber  a  publié  récemment  dans  un  recueil  scientifique  alle- 
mand (1)  un  travail  sur  les  lichens.  Il  a  constaté  qu'il  était  fort 
difficile  de  trouver  des  filaments  cellulaires  dans  plusieurs  espèces  de 
lichens,  que  le  tissu  de  ces  plantes  se  compose  d'une  gelée  amorphe, 
dans  laquelle  sont  répandus  quelquefois  des  chapelets  cellulaires, 
mais  que  cependant  cette  gelée  est  de  la  cellulose. 

M.  Sachs,  professeur  à  l'Université  de  Wurtzbourg  (2),  étudie  le 
mode  d'accroissement  du  tissu  cellulaire  des  algues  et  des  crypto- 
games vasculaires.  11  remarque  que,  dans  les  formes  les  plus  simples 
de  ces  végétaux,  les  cellules  vivent  en  quelque  sorte  isolées  et  ne  se 
réunissent  ni  en  tissu  ni  en  vaisseaux.  Dans  les  algues  inférieures, 
les  cellules  forment  avant  de  se  diviser  une  membrane  épaisse  et 
très-aqîieuse  ;  la  seconde  génération  de  cellules  paraît  emboîtée 
dans  la  membrane  cellulaire  de  la  première  ;  la  troisième  dans  cell»» 


{[)  Hedrigiay  Dresde,  1875. 

{i}  Trailé  de  botanique  et  de  physiologie  végétale,  p.  282  el  283. 
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de  la  seconde,  et  ainsi  de  suite.  Quelquefois  ces  membranes  se  fu- 
sionnent de  telle  sorte  que  leurs  limites  disparaissent.  Ailleurs  ces 
cellules  ainsi  emboilécs  forment  une  famille  linéaire  produisant 
une  gaine  gélatineuse  autour  d'elle^  d'autres  fois  plusieurs  de  ces 
familles  linéaires  fusionnent  leurs  gaines  en  une  masse  gélatineuse 
dans  laquelle  sont  plongés  les  chapelets  des  cellules  (nostocliinées). 
Dans  le  nostoc,  les  cellules  prennent  naissance  dans  cette  gelée^  et, 
au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  développent ,  s'accroît  aussi  la  gaine 
gélatineuse  donnant  lieu  à  de  nouveaux  embranchements. 

Dans  notre  fermentation  en  présence  de  grumeaux,  la  formation 
des  grumeaux  est  aussi  accompagnée  de  cellulose  gélatineuse. 

Nous  voyons  donc,  par  les  travaux  que  nous  venons  de  citer,  que 
les  fucus,  les  algues  sont  composés  de  cellulose  gélalineuse  sans  or- 
ganisation première;  que  des  cellules  naissent  dans  cette  masse,  et 
au  fur  et  à  mesure  qu'elles  s'organisent,  elles  s'entourent  d'une 
nouvelle  formation  de  cellulose  gélatineuse,  laquelle  devient  à  son 
tour  le  principe  de  nouvelles  cellules.  11  y  a  entre  le  mode  d'accrois- 
sement des  algues  inférieures  et  le  mode  déformation  de  la  cellulose 
produite  dans  le  laboratoire  avec  du  sucre  et  un  ferment  une  ana- 
logie frappante. 

M.  Sachs,  dans  son  même  traité,  décrit  l'organisation  cellulaire 
des  champignons  dans  le  sens  suivant  : 

c  Les  membranes  cellulaires  sont  souvent  composées  d'une 
couche  externe  solide  et  d'une  couche  interne  molle  et  facile  à 
gonfler;  quelquefois  les  deux  couches  se  confondent  par  un  ramol- 
lissement complet,  et  toute  la  masse  devient  gélatineuse.  »  11  dit 
aussi  à  propos  des  fucus  :  «  La  couche  externe  de  la  membrane 
cellulaire  est  gélatineuse;  elle  se  gonfle  fortement  dans  l'eau,  rem- 
plit tous  les  intervalles  des  cellules,  et  ressemble  à  une  matière  in- 
tercellulaire plus  ou  moins  dépourvue  de  structure.  Les  fucacées 
doivent  à  cette  matière  la  consistance  visqueuse  qu'elles  prennent 
par  un  séjour  prolongé  dans  Veau  douce» 

-h  Tous  ces  mucilages  paraissent  avoir  une  faculté  d'absorber  une 
assez  grande  quantité  de  chaux  qui  se  dépose  souvent  sous  forme 
d'oxalate  de  chaux.  » 

Cette  dernière  observation  concorde  encore  avec  nos  essais,  et 
nous  avons  reconnu  que  la  cellulose  que  nous  avions  formée  pou- 
vait aussi  s'assimiler  une  importante  proportion  de  chaux. 

Il  y  a  donc  une  grande  analogie  chimique  et  physique  entre  notre 
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cellulose  gélatineuse  et  celle  des  algues,  des  fucus  et  des  cham- 
pignons, et  il  n'est  pas  improbable  que  dans  les  végétaux  supé- 
rieurs le  suci'e  commence  à  se  transformer  en  cette  même  cellulose 
amorphe,  qui  devient  le  germe  d'une  organisation  plus  parfaite. 

Pour  confirmer  cette  ressemblance  d'une  manière  plus  complète, 
il  nous  restait  à  voir  si  les  fucus  eux-mêmes  ne  renfermaient  pas 
le  ferment  cellulosique,  et  s'ils  ne  pourraient  pas  transformer  le 
sucre  en  cellulose  et  en  glucose. 

Essais  de  fermentation  cellulosique  par  les  fucus. 


On  sait  que  la  substance  gélatineuse  des  fucus  se  gonfle  dans  l'eau 
douce,  mais  reste  concrète  dans  Tcau  de  mer  ;  cette  particularité  e>t 
du  reste  de  première  nécessité,  sans  cela  les  fucus  se  diffusoi-aienl 
au  lieu  de  croître.  Nous  avons  donc  pris  de  l'eau  de  mer,  non-seo- 
leracnt  pour  faire  nos  expériences  avec  les  fucus  dans  leur  milieu 
naturel,  mais  encore  pour  éviter  de  confondre  une  partie  de  la  cel- 
lulose gonflée  des  fucus,  avec  celle  qui  pourrait  provenir  d'une  dé- 
composition du  sucre. 

Eau  de  mer 4G9  c.  cubes. 

Sucre 50  gramincs. 

Fucus  crispus 3        — 

Sulfate  de  chaïuv. 

\jXX  fermentation  cellulosique  a  été  peu  sensible  et  la  liqueur  s'e^l 
altérée;  le  sulfate  de  chaux  n'avait  donc  pas  les  mêmes  propriété? 
que  le  carbonate  et  ne  pouvait  le  remplacer. 

2°  Essai.  —  Eau  de  nier 938  c.  cubes. 

Sucre 100  graiiiinc:!. 

Fucus  crispus 6        — 

Carbonate  de  chaux  précipité. 

La  fermentation  s'est  rapidement  établie  ;  elle  a  suivi  son  coiir^ 
complet  sans  altérations,  et,  après  trois  mois  de  contact,  la  solution 
était  encore  assez  bien  conseiTée  pour  se  prêter  à  toutes  les  expé- 
riences. 

3^  Essai.  —  Eau  ordinaire 938  c.  cubes. 

Sucre * 100  grammes. 

Fucus  crispus 6.75  — 

Carbonate  de  chaux  précipité. 
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'  La  fermentation  s'est  également  produite  et  a  marché  sans  allé- 

^  ration  ;  il  y  a  bien  un  peu  de  mélange  de  la  cellulose  de  constitu- 
tion du  fucus,  mais  nous  en  avons  eu  la  mesure  par  une  expérience 
'  directe  faite  sur  des  fucus  en  proportions  égales.  Le  sucre  s'était 
I  transformé  en  donnant  naissance  à  du  glucose.  Nous  avons  remarqué 
en  outre  que  les  squelettes  des  fucus  employés  comme  ferment  pa- 
raissaient s'accroître  en  longueur  et  en  grosseur.  Le  fait  est  certain, 
mais  nous  n'osons  croire  encore  à  une  croissance  réelle,  cette  ex- 
tension pouvant  être  le  résultat  du  gonflement  lent  des  fucus,  bien 
qu'ils  aient  été  depuis  deux  mois  déjà  dans  la  solution  lorsque  nous 
en  avons  fait  la  remarque.  Nous  laisserons  l'action  se  continuer  in- 
définiment jusqu'à  ce  que  l'altération  se  produise,  afin  de  nous  as- 
surer si  la  végétation  n'était  qu'apparente . 

Enfin  nous  avons  pris  une  végétation  marine  de  la  mer  du  Nord, 
n'abandonnant  à  l'eau  froide  aucune  substance  cellulosique  gélati- 
neuse, et  nous  l'avons  également  mise  dans  une  solution  sucrée  à 
10  p.  100  de  sucre  avec  du  carbonate  de  chaux  précipité.  La  fermen- 
tation cellulosique  s'est  déclarée  et  a  marché  régulièrement  avec  la 
production  normale  de  glucose. 

Dn  sait  que  plusieurs  fucus  contiennent  du  sucre  en  quantités  no- 
tables; nous  avons  nous-mêmes  analysé  quelques  fucus  de  la  Médi- 
terranée rejetés  par  les  lames,  et  nous  y  avons  trouvé  des  quantités 
sensibles  de  sucre  cristallisable  et  des  traces  absolument  indosables 
de  glucose.  Il  est  probable  qu'ils  en  contiennent  tous  et  qu'il  se 
transforme  successivement. 

Enfin  nous  avons  obtenu  quelques  grunieaux  organisés  en  em- 
ployant comme  fermant  la  partie  la  plus  gélatineuse  des  gœmons. 

Réstuné  général. 

Nous  avons  d*abord  rencontré  des  ferments  ayant  la  propriété  de 
convertir  le  sucre  cristallisable  en  cellulose  et  en  glucose,  et  après 
avoir  constaté  par  de  nombreuses  expériences  la  réalité  de  cette  ré- 
action, nous  avons  tenté  de  rechercher  si  la  cellulose  des  plantes 
n'est  pas  le  produit  de  la  décomposition  du  sucre.  Nous  avons  enfin 
établi  les  analogies  qui  existaient  entre  la  cellulose  produite  au  la- 
boratoire et  celle  des  végétaux  inférieurs.  Nous  avons  aussi  constaté 
le  grand  rôle  que  joue  le  carbonate  de  chaux  soit  naturel,  soit  pré- 
cipité, dans  cette  fermentation  cellulosique,  et  les  points  de  ressem- 
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blance  qu'avait  celte  propriété  avec  les  nécessités  de  la  végétation. 
Nous  sommes  loin  de  considérer  ces  éludes  comme  complètes;  elles 
ne  sont  qu'un  jalon  qui  pourra  peut-être  servir  de  point  de  départ 
à  d'autres  expérimentateurs.  Nous  tâcherons  nous-même  de  con- 
tinuer ces  essais  dans  la  mesure  de  nos  moyens. 


DES  ALLMENTS  ACHETÉS  POUR  LE  BÉTAIL, 
DE   LEUR   VALEUR    COMPARÉE    POUR    L'ENGRAISSEMENT 

ET  LA  PRODUCTION  DU  FUMIER 
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part.  I,  p.  203,  1876. 

En  ma  qualité  de  chimiste  conseil  de  la  Société  royale  d'agricul- 
ture, je  reçois  fréquemment  des  échantillons  de  tourteaux,  de  graines 
de  céréales  et  d'autres  matières  analogues,  avec  prière  de  les  ana- 
lyser, d'indiquer  leur  valeur  nutritive  et  en  outre  le  prix  qu'on  en 
peut  donner. 

Il  est  très-difficile  de  répondre  d'une  façon  satisfaisante  à  ces 
questions  qui,  au  premier  abord,  paraissent  assez  simples.  En  effet, 
s'il  est  possible  de  déterminer  exactement  la  valeur  d'un  engrais 
parce  que  son  analyse  ne  présente  pas  de  sérieuses  difficultés  comme 
dosage  et  qu'on  trouve  sur  le  marché  les  matières  séparées  qu'il 
renferme  cotées  à  un  prix  déterminé,  il  n'en  est  plus  de  même  pour 
les  matières  alimentaires.  Si  l'analyse  permet  de  déterminer  avec 
une  rigueur  suffisante  les  proportions  d'amidon,  d'albumine,  de 
glulen,  d'huile,  de  cellulose  qui  entrent  dans  une  matière  alimen- 
laire,  comme  ces  principes  ne  sont  pas  présentés  séparés  sur  le 
marché,  il  est  très-difficile  de  déterminer  leur  valeur  en  argent. 

L'auteur  examine  ici  les  différentes  parties  constituantes  des  ali- 
ments donnés  au  bétail  et  recherche  le  rôle  qu'ils  jouent  dans  l'aug- 
mentation du  poids  de  l'animal;  le  manque  d'espace  nous  force  de 
négliger  cette  partie  du  mémoire  de  M.  Wœlcker,  les  considérations 
qui  y  sont  développés  se  trouvent  au  reste  dans  les  traités  généraux 
de  physiologie  animale. 


DES  ALIMENTS  ACHETÉS  POl'R  LE  BÉTAIL. 


Uï 


Du  prix  des  différents  principes  contenus  dans  des  aliments 

artificiels. 


Ayant  indiqué  dans  les  paragraphes  précédents  les  fonctions  des 
différents  principes  qui  entrent  dans  la  composition  des  matières 
alimentaires,  je  vais  m'efforcer  de  préciser  quelle  est  leur  valeur  en 
argent. 

Huiles  et  matières  grasses.  Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus  haut, 
les  huiles  et  les  matières  grasses  sont  les  principes  les  plus  recher- 
chés et  les  plus  chers  de  ceux  qui  existent  dans  les  aliments.  En 
nombres  ronds,  une  partie,  en  poids,  d'huile  ou  de  matière  grasse 
exerce  comme  aliment  une  action  égale  à  celle  de  deux  parties  et 
demie  de  sucre  ou  d'amidon.  De  là,  dans  l'examen  des  matières  nu- 
tritives la  nécessité  de  leur  détermination  précise.  C'est  ainsi  que  le 
tourteau  d'huile  de  palme  est  vendu  de  \  87  fr .  50  à  200  francs  la  tonne , 
la  différence  étant  due  à  la  proportion  de  matière  grasse  qui  y  est 
contenue.  Les  sortes  de  tourteaux  de  noix  de  palmier  les  plus 
pauvres  se  vendent  de  125  à  162  fr.  50  la  tonne  et  renferment  de  3  à 
6  pour  100  de  matière  grasse,  tandis  que  les  sortes  les  plus  chères 
et  les  meilleures  contiennent  de  15  à  18  pour  100  de  matière  grasse 
et  une  quantité  de  principes  albuminoïdes  qui  est  égale  ou  très-peu 
inférieure  à  celles  qu'on  rencontre  dans  les  échantillons  à  bas  prix. 
En  estimant  la  matière  grasse  à  0  fr.  60  par  kilo,  et  cette  estimation 
étant  plutôt  trop  faible  si  on  admet  qu'un  kilo  de  matière  grasse 
vaut  autant  comme  aUment  que  2  kil.  5  de  sucre  ou  d'amidon,  et  que 
ceux-ci,  dans  les  aliments,  ne  peuvent  être  comptés  au- dessous  de 
0  fr.  25  à  0  fr.  30  par  kilo,  la  différence  entre  les  échantillons  les 
plus  pauvres  de  tourteaux  de  noix  de  palme  renfermant  seulement 
3  pour  100  d'huile  et  les  plus  riches  qui  en  contiennent  18  pour  100, 
s'élève  à  environ  100  francs  par  tonne  ou  25  francs  de  moins  que  la 
valeur  réelle  entre  les  sortes  les  meilleures  elles  plus  mauvaises,  et 
il  en  faut  déduire  que  les  sortes  les  plus  chères  à  200  francs  sont  en 
réalité  à  meilleur  marché  que  celles  qui  ne  renferment  que  3  pour 
100  de  matières  grasses  et  qui  sont  vendues  environ  125  francs  la 
tonne. 

Nous  trouvons  une  excellente  preuve  de  la  valeur  commerciale 
des  matières  grasses  dans  les  résidus  secs  des  brasseries  et  dans  le 
riz  concassé.  Malgré  la  forle  proportion  de  balles  qu'ils  renferment, 
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ils  atteignent  le  prix  de  175  francs  la  tonne;  ils  ne  contiennent  ce- 
pendant qu'une  proportion  assez  minime  de  composés  albuminoïdes. 
mais  de  5  à  8  pour  100  de  matières  grasses  qui  élèvent  leur  valeur 
jusqu'au  prix  que  leur  accordent  sans  discussion  les  praticiens. 

Amidon j  gomme  et  sucre.  Après  les  matières  grasses,  ces  subs- 
tances sont  sans  doute  les  plus  efficaces  de  celles  que  renfenuenl 
les  aliments.  La  mélasse  est  parfois  employée  mélangée  à  des  aliraenti 
insipides  tels  que  la  paille  ouïe  mauvais  foin,  pour  décider  les  ani- 
maux aies  consommer;  mais  il  reste  à  savoir  si  l'avantage  quon 
retire  de  cette  pratique  est  en  rapport  avec  la  dépense  qu'elle  occa- 
sionne. La  mélasse  telle  qu'on  la  donne  habituellement  au  bétail 
coûte  environ  425  francs  la  tonne  et  renferme  de  54  à  60  pour  \W 
de  sucre,  le  complément  étant  formé  par  de  l'eau  et  des  impuretés 
salines.  Une  tonne  de  sucre  sous  forme  de  mélasse  coûte  ainsi  de 
r>75  francs  à  4'15  francs,  et  c'est  un  prix  de  moitié  supérieur  environ 
à  celui  que  présentent  le  blé,  l'avoine  ou  l'orge.  On  voit  tout  de 
suite  que  le  prix  de  la  mélasse  est  trop  élevé  pour  qu'on  puisse 
l'employer  habituellement  dans  l'alimentation  ou  dans  l'engraisse- 
ment du  bétail,  et  même,  quand  le  fermier  doit  faire  consommer  de 
grandes  quantités  de  paille,  il  aura  plus  d'avantage  à  la  mêler  à  d^ 
racines  coupées  exposées  pendant  quelques  temps  à  l'action  du  feu, 
si  cela  est  nécessaire.  Dans  des  navets,  des  carottes  bien  raùres  il 
existe  une  forte  proportion  de  sucre,  et  c'est  certainement  la  forme 
sous  laquelle  il  sera  moins  coûteux  de  l'employer. 

Si  la  récolte  de  racines  a  manqué,  ou  si  le  cultivateur  n*a  pu  lui 
donner  une  étendue  suffisante  pour  avoir  à  sa  disposition  les  quan- 
tités nécessaires  pour  façonner  les  mélanges  indiqués  plus  haut,  je 
lui  recommande  l'emploi  de  la  fève  de  caroubier.  11  n'est  pas  né- 
cessaire de  la  réduire  en  poudre;  en  la  concassant  puis  en  la  traitant 
par  Teau  chaude  on  extrait  facilement  les  quantités  considérables 
de  sucre  qu'elle  renferme;  en  arrosant  la  paille  avec  cette  infusion 
à  laquelle  on  mêle  les  résidus  de  noix  de  caroubier  plus  ou  moins 
bien  épuisées,  on  obtient  un  excellent  aliment. 

La  fève  de  caroubier  (locusi  beans)  contient,  d'après  l'analyse  que 
j'en  ai  faite  récemment  à  mon  laboratoire,  près  de  la  moitié  de  son 
poids  de  sucre  :  aussi  est-elle  très-recherchée  par  tous  les  animaux 
de  la  ferme. 
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CUMPOàlTlON  MOYENNE  DE   LA   FKVK  DE  CAHOUBIEK. 

Humidité 17,!  1 

Matière  grasse 1,19 

Sucre 5l,.l"2 

Mucilage  et  fibre  assimilable Vôylb 

Matières  albuminoïdcs  ' 7,50 

Cellulose 6,01 

Matières  minérales 'i^Oi 


i^ 


100,00 
'  Ctmtenant,  azote. 1  20 

Poids  pour  poids,  la  fève  de  caroubier  contient  autant  de  sucre 
que  la  mélasse  ;  elle  coûte  environ  187  francs  la  tonne,  tandis  que  la 
mélasse  coule  au  moins  235  francs;  elle  possède  une  plus  haute  va- 
leur nutritive,  pui.sque  outre  le  sucre  on  y  trouve  un  peu  de  matière 
grasse  et  des  substances  albuminoïdes. 

Matières  azotées.  Il  est  reconnu  de  tous  les  i)hysîologistes  qu'une 
certaine  proportion  de  matière  azotée  doit  faire  partie  de  la  ration 
des  animaux.  Les  alimenls  tels  que  la  fève  de  caroubier,  la  farine 
de  riz,  ou  le  dari-grairiy  espèce  dé  sorgho,  contenant  moins  de 
8  à  9  pour  100  de  matières  albuminoïdes,  sont  trop  pauvres  pour 
fournir  au  bétail  une  alimentation  convenable  :  aussi  ces  matières 
au  d'autres  également  pauvres  en  principes  azotés  ne  peuvent  lui 
être  données  sans  qu'elles  soient  additionnées  d'autres  farines  ou  de 
tourteaux  riches  en  albuminoïdes. 

Dans  le  blé,  l'avoine,  l'orge,  les  proportions  de  ces  principes  sont 
sufTisanles,  et  dans  les  graines  des  légumineuses  telles  que  les  pois, 
les  lentilles  ou  les  fèves,  dans  les  tourteaux,  elles  sont  en  excès. 

D'après  certains  écrivains  agricoles,  c'est  la  proportion  des  com- 
posés azotés  qui  existent  dans  les  aliments  qui  détermine  leur  va- 
leur. 

Si  je  ne  me  trompe,  Boussingault  le  premier  s'efforça  de  construire 
une  table  de  la  valeur  nutritive  des  aliments,  basée  sur  la  quantité 
d'azote  qu'ils  renfermaient;  mais  on  doit  ajouter  que  cet  excellent 
observateur  ne  manqua  pas  de  soumettre  la  valeur  de  sa  table  à  de 
nombreuses  vérifications  expérimentales,  et  qu'il  constata  souvent 
de  grandes  divergences  entre  les  indications  théoriques  et  les  ré- 
sultats que  lui  fournirent  les  animaux:  aussi  il  reconnut  que  la 
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quantité  tf azote  contenue  dans  une  substance  alimentaire  ne  peut 
être  regardée  que  comme  un  facteur  de  sa  valeur  nutritive. 

En  supposant  que  la  proportion  des  substances  azotées  données 
au  bétail  soit  celle  qui  existe  dans  les  grains,  on  peut  se  demander 
quel  effet  produit  sur  Tanimal  un  excès  d'aliments  azotés,  ou  au 
contraire  une  abondance  de  nourriture  riche  surtout  en  hydrates  de 
carbone,  tels  que  le  sucre  ou  l'amidon. 

En  d'autres  termes,  l'accroissement  de  poids  vif  des  animaux  sera- 
t-il  déterminé  par  un  excès  de  composés  azotés  ou  de  composés  non 
azotés?  L'expérience  seule  peut  fournir  la  réponse  à  cette  question. 
Or  de  nombreuses  observations  recueillies  avec  soin,  et  qui  s'ac- 
cordent avec  l'opinion  dos  fermiers  qui  se  livrent  à  l'engraissement, 
ont  nettement  établi  que  la  valeur  des  aliments  dépend  plus  de  la 
proportion  de  matières  hydrocarbonées  qu'ils  renferment  que  des 
quantités  de  substances  azotées  qui  y  sont  contenues. 

Quelques  exemples  montreront  que  ce  n'est  pas  l'abondance  des 
matières  azotées  dans  des  aliments  de  même  nature  qui  déterrain»* 
leur  valeur  nutritive.  Je  me  rappelle  qu'il  y  a  déjà  plusieurs  années, 
feu  M.  H.  Slephens,  auteur  du  Book  of  the  farm^  m'envoya  deux 
échantillons  de  blé  avec  prière  de  les  analyser  et  d'indiquer  leur 
valeur  comparative.  Mon  rapport  fut  écrit  d'après  l'idée  généra- 
lement admise  alors  que  la  proportion  d'azote  dans  les  différents 
échantillons  de  la  même  espèce  d'aliment  déterminait  leur  valeur 
nutritive;  et  ayant  trouvé  plus  d'azote  dans  l'une  des  espèces  de  blé 
que  dans  l'autre,  je  désignai  la  plus  azotée  comme  d'une  qualité  su- 
périeure, et  je  fus  très-surpris  d'apprendre  de  M.  II.  Stephens, 
quelque  temps  après,  que  l'échantillon  que  j'avais  indiqué  comme 
devant  être  le  plus  nutritif  était  en  réalité  un  blé  inférieur,  tandis 
que  l'autre,  classé  le  second,  était  beaucoup  plus  beau  et  d'un  prix 
plus  élevé. 

L'herbe  des  prairies  irriguées,  le  ray-grass  italien  développé  sous 
l'influence  des  eaux  d'égout  contient  toujours  plus  d'azote  que 
les  graminées  des  prairies  sèches  ou  que  celles  qui  se  développent 
sans  engrais,  et  cependant  aucun  fermier  attentif  ne  donne  la 
préférence  au  foin  provenant  des  prairies  irriguées  avec  les  eaux 
d'égout,  tous  accordent  au  foin  recueilli  sur  les  terres  non  arrosées, 
une  plus  grande  valeur. 

La  même  remarque  s'applique  avec  une  égale  force  à  la  valeur 
relative  comme  fourrage  des  turneps,  des  navets,  des  carottes  et 
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autres  racines.  Ce  n'est  pas  leur  richesse  en  azote,  mais  bien  la  pro- 
portion de  sucre  et  des  autres  composés  assimilables  non  azotés  qui 
détermine  leur  valeur  alimentaire.  Ainsi  la  proportion  d'azote  dans 
les  grosses  racines  pesant  de  7  à  8  kilos  est  plus  grande  que  celle 
qu'on  trouve  dans  les  petites  racines  de  la  même  espèce  pesant  seu- 
lement de  1  kil.  5  à  2  kilos,  et  cependant  chacun  sait  que  les  grosses 
racines  ont  une  très-faible  valeur  nutritive.  Si  nous  comparons  en- 
fin l'influence  qu'exercent  sur  l'augmentation  de  poids  des  animaux 
les  pois  ou  les  fèves  à  celle  du  blé  ou  de  l'avoine,  nous  ne  trouvons 
aucune  supériorité  aux  légumineuses,  bien  qu'elles  renferment 
plus  d'azote  que  les  céréales. 

Il  en  est  de  même  enfin  de  la  valeur  des  différentes  espèces  de 
tourteaux.  Ainsi  le  tourteau  de  coton  décortiqué  renferme  2  pour 
100  d'azote  de  plus  que  le  tourteau  de  graine  de  lin,  et  cependant  il 
est  beaucoup  moins  estimé  comme  aliment. 

Cellulose.  C'est  le  principe  le  moins  important  au  point  de  vue 
de  l'alimentation.  La  paille,  les  résidus  de  la  préparation  des  farines, 
renferment  une  quantité  notable  de  cellulose.  Les  fibres  des  turnep 
bien  râpés  ou  des  autres  racines,  celles  des  graminées,  les  tiges  des 
céréales  quand  elles  sont  encore  vertes,  sont  cependant  digérées  par 
les  animaux  dans  une  certaine  mesure,  et  plus  facilement  par  les 
bêtes  à  cornes  que  par  les  moulons.  La  valeur  nutritive  de  cette  ma- 
tière varie  donc  avec  le  degré  de  dureté  plus  ou  moins  grande 
qu'elle  présente. 

Principes  minéraux.  Bien  que  ces  matières  aient  une  importance 
réelle  dans  l'alimentation,  tous  les  aliments  les  renferment  en  quan- 
tités suffisantes  pour  que  le  bétail  n'ait  jamais  à  souffrir  de  leur 
absence.  11  est  à  remarquer  toutefois  que  les  graines  riches  en  ma- 
tières azotées  qu'on  donne  aux  jeunes  animaux  ou  aux  vaches  lai* 
tières  renferment  plus  de  phosphate  de  chaux  que  les  aliments  plus 
riches  en  substances  non  azotées,  qui  conviennent  mieux  au  bétail  à 
l'engrais. 

En  résumé,  l'ordre  dans  lequel  se  placent  les  principes  immédiats 
des  végétaux  au  point  de  vue  de  leur  valeur  alimentaire  est  le  sui- 
vant : 

i .  Huile  et  matières  grasses. 

2.  Sucre,  amidon  et  hydrates  de  carbone  analogues. 


:î.  Matières  albuminoïdes  ou  composf'^s  azotés. 

4.  Cellulose  assimilable. 

5.  Cellulose  non  assimilable. 

6.  Matières  minérales  ou  cendres. 

Les  aliments  au  point  de  vue  de  leur  valeur  comme  engrais. 

Les  praticiens  ont  reconnu  depuis  longtemps  que  l'engrais  pri> 
duit  par  le  bétail  largement  alimenté  avec  des  grains  ou  des  tour- 
teaux possède  un  pouvoir  fertilisant  supérieur  à  celui  que  donnent 
les  animaux  à  la  ration  d'entretien;  et  il  est  reconnu  également 
que  l'engrais  produit  par  les  bêtes  à  cornes  ou  les  moutons  qui  re- 
çoivent en  même  temps  des  racines  et  des  tourteaux  a  plus  de  valeur 
que  celui  des  animaux  qui  ne  reçoivent  que  des  racines  et  du  foin. 

Dans  le  choix  des  aliments  que  présente  le  marché,  il  est  impor- 
tant de  savoir  distinguer  la  fraction  du  prix  qui  incombe  à  l'engrais- 
sement et  celle  qu'il  faut  reporter  sur  le  fumier,  et  on  doit  recon- 
naître que  ce  partage  n'est  pas  aisé  à  faire  avec  certitude  ;  car  bien 
qu'on  sache  avec  une  précision  suffisante  quels  sont  les  éléments  de 
la  nourriture  qui  passent  dans  le  fumier,  le  résultat  financier  ob- 
tenu à  l'aide  de  l'engrais  provenant  de  la  consommation  par  les  ani- 
maux de  telle  ou  telle  espèce  de  nourriture  est  beaucoup  plus  diffi- 
cile à  déterminer,  puisque  ce  résultat  variera  avec  la  nature  du 
sol  sur  lequel  cet  engrais  sera  appliqué.  Aussi  est-il  difficile  d'attri- 
buer au  fumier  une  valeur  en  argent  qui  soit  considérée  comme 
exacte,  et  le  seul  moyen  d'échapper  à  ces  difficultés  paraît-il  être 
d'attribuer  à  chacune  des  matières  fertilisantes  qui  existent  dans  le 
fumier  le  prix  auquel  sont  cotées  sur  le  marché  les  matières  sem- 
blables, puis  d'apporter  au  prix  calculé  ainsi  telles  modifications  que 
suggérera  l'expérience  des  cultivateurs  résidant  dans  diverses  loca- 
lités. 

D'une  façon  générale,  divers  aliments  de  la  même  classe  différent 
moins  par  leur  valeur  nutritive  que  par  la  valeur  des  engrais  qu'ils 
fournissent.  Ainsi  on  n'observera  pas  habituellement  de  bien  grandes 
variations  dans  le  poids  vif  d'un  animal  qui  recevra,  outre  sa  ration 
ordinaire  de  paille  et  de  turneps,  des  poids  égaux  de  tourteaux  de 
lin,  de  graine  de  colon  ou  de  grains,  mais  la  valeur  de  Tengi^ai?? 
provenant  de  la  consommation  de  ces  diverses  matières  sera  au  con- 
traire assez  grande. 
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La  valeur  comme  engrais  des  alimenls  dépend  1°  des  substances 
azotées;  S''  de  la  potasse;  3**  de  Tacide  phosphorique  qui,  passant  au 
travers  de  l'organisme  animal,  arrive  au  tas  de  fumier.  Au  point  de 
vue  pratique,  on  peut  dire  que  la  totalité  de  la  potasse  et  de  Tacide 
phosphorique  contenus  dans  l'aliment  passe  dans  les  engrais.  La 
perte  en  azote  que  subit  l'aliment  pendant  la  digestion  a  été  évaluée 
à  des  chiffres  différents  par  les  divers  observateurs  qui  se  sont  oc- 
cupés de  ce  sujet.  Quelques-uns  portent  celte  perte  à  un  dixième, 
d'autres  à  un  seizième  de  la  quantité  totale  d'azote  contenue  dans 
l'aliment;  la  première  estimation  est  probablement  la  plus  exacte. 
En  somme,  on  ne  fera  pas  une  grosse  erreur  en  admettant  que 
90  pour  100  de  l'azote  contenu  dans  l'aliment  se  retrouvent  dans  les 
excréments  solides  et  liquides;  cependant,  quand  les  aliments  seront 
distribués  aux  jeunes  animaux  ou  aux  vaches  laitières,  la  perte  sera 
certainement  plus  grande. 

Les  considérations  précédentes  sont  basées  sur  nombre  d'obser- 
vations importantes  dues  à  des  savants  distingués  et  notamment  à 
M.  Lawes  de  Rothamsted.  Ces  expériences,  continuées  pendant  un 
grand  nombre  d'années,  ont  porté  sur  l'alimentation  des  bœufs,  des 
moutons  et  des  porcs  soumis  à  des  rations  variées.  La  nourriture 
consommée  fut  analysée  soigneusement,  le  gain  en  poids  vif  noté, 
et  la  perte  par  la  respiration  régulièrement  déterminée,  enfin  la 
quantité  et  la  qualité  de  l'engrais  par  la  consommation  de  nourri- 
tures variées  déterminée  par  de  nombreuses  analyses. 

Pour  éclairer  cette  partie  de  mon  sujet,  j'emprunterai  à 
M.  Lawes  le  tableau  ci-joint,  qui  a  été  inséré  dans  son  important 
mémoire  sur  l'engraissement  des  porcs,  des  moutons  et  des  bêtes 
à  cornes. 

On  verra  que  la  plus  grande  partie  des  matières  azotées  et  des 
matières  minérales  ont  été  retrouvées  dans  l'engrais,  et  que,  au  con- 
traire, la  majeure  partie  des  matières  non  azotées  sont  perdues 
par  la  respiration  ;  qu'enfin  une  très-petite  quantité  des  matières 
azotées  et  des  substances  minérales  est  fixée  dans  l'organisme 
animal. 

On  remarquera  en  outre  que  pour  une  augmentation  de  poids 
vif  déterminée,  les  bœufs  donnent  plus  au  fumier  et  perdent  plus 
par  la  respiration  que  les  moutons,  et  les  moutons  beaucoup  plus 
que  les  porcs.  Et  enfin  que,  pour  un  poids  donné  de  substance 
sèche  consommée,  les  bœufs  donnent  plus  au  fumier  que  les  mon- 
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tons,  et  les  moutons  plus  encore  que  les  porcs,  mais  que  les  bœufs 
consomment  moins  par  la  respiration  que  les  moutons,  et  les  mou- 
tons moins  que  les  porcs. 

Les  proportions  des  différents  principes  constituants  d'une  tonne 
de  matières  alimentaires  données  à  un  animal  étant  connues,  et  les 
quantités  qui  passent  au  travers  du  tube  digestif  étant  également 
déterminées  par  ces  expériences,  on  comprendra  qu'on  puisse  cal- 
culer à  priori  quelle  sera  la  fraction  d'azote,  de  potasse  et  d'acide 
phosphorique  contenus  dans  la  ration  qui  se  retrouvera  dans  le  tas 
de  fumier,  et  enfin  comme  le  prix  de  chacune  de  ces  matières  fertili- 
santes est  fixé  sur  le  marché,  nous  pourrons  en  déduire  quelle 
sera  la  valeur  en  argent  de  Tengrais  produit  par  la  consommation 
d'une  tonne  d'un  aliment  dont  on  connaît  la  composition  moyenne. 

En  fixant  k  3  fr.  60  le  kilo  d'ammoniaque,  à  1  fr.  le  kilo  de 
potasse  et  0  fr.  45  le  kilo  de  phosphate  de  chaux,  nombres  qui  re- 
présentent à  peu  près  la  valeur  actuelle  sur  le  marché  de  ces  diffé- 
rents principes  constituants,  la  valeur  de  l'aliment  pourra  être  fixée 
avec  une  précision  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique.  En  s'ap- 
puyant  sur  cette  base,  M.  Lawcs  a  construit  une  table  dans  laquelle 
il  a  donné  la  valeur  comme  engrais  d'une  tonne  des  aliments  le 
plus  habituellement  employés.  Cette  table  se  trouve  à  la  page  H  du 
mémoire  de  M.  Lawes  Sur  V évaluation  des  engrais  non  épuisés ^ 
{Valuation  of  unexhausted  manures,  publié  dans  le  volume  XI, 
part.  I  (n^  XXI)  du  Journal  of  the  agricultural  Society). 

Pour  montrer  la  méthode  suivant  laquelle  la  valeur  comme  ali- 
ment et  comme  source  d'engrais  de  diverses  matières  a  été  éta- 
blie par  M.  Lawes,  je  donnemi  comme  exemple  le  tableau  ci- 
joint,  qui  indique  la  composition  moyenne  de  divers  tourteaux,  de 
la  farine  et  de  la  paille  d'orge. 

En  évaluant  la  perte  d'azote  dans  la  consommation  des  tourteaux 
à  environ  un  dixième  de  la  quantité  qu'ils  renferment,  et  à  15 
pour  100  dans  le  cas  de  la  farine  d'orge  et  de  la  paille  d'orge,  et  faisant 
la  même  supposition  pour  la  perte  en  potasse  et  en  phosphate  de 
chaux,  M.  Lawes  a  calculé  la  quantité  d'ammoniaque,  de  potasse  et 
de  phosphate  qui  passe  dans  l'engrais  résultant  de  la  consomma- 
tion de  ces  diverses  espèces  d'aliments. 
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TaBLE.\U  il,  MONTRANT  LA  COMPOSITION  MOYENNE  DE  QUELQUES  AUMEXTS. 


» 

TOURTEAIX 

de  lin. 

^  «  H. 

• 

Y      2. 

"■  i 

TOURTEAUX 

de  colza. 

o 

O 

ad 

•m 

• 

ai 
a 

Hiimidilé 

12.00 
11.50 
29.70 

27.80 
12.00 

7.00 

10.00 
14.00 
40.60 

20.90 
6.50 
8.00 

11.00 

6.00 

22.50 

33.50 

21.00 

6.00 

11.00 
10.00 
31.25 

28.75 

11.00 

8.00 

16.00 

2.50 

10. .50 

61.80 
7.00 
2.20 

15.011 
3.00 

ai.  00 

42.00 
4.50 

Matières  grassos 

Matières  albuminoules  (1) 

Mucilage,  amidon,  cellulose  assi- 
milable   

Cellulose 

Matières  minérales  (2) 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

(1)  Gontenunt  azote 

4.75 
5.73 
1.G5 

4.92 

6.50 
7.90 
3.1i 

7.00 

3.60 
4.37 
1.76 

4.50 

5.00 
6.07 
1.70 

5.75 

1.65 
S. 00 
0.55 

1.33 

0.50 
0.63 
0.37 

Ë(;;al  à  ammoniaque 

(2)  Contenant  notasse 

Et  acide  pliosptiorique  égal  à  pliosphale 
de  chaux  

Ainsi,  il  a  calculé  qu'il  existe  dans  l'engrais  provenant  d'une 
tonne  de  tourteau  de  lin,  de  tourteau  de  coton  décortiqué  et  de  farine 
d'orge,  les  quantités  suivantes  : 


TOURTEAUX 

DE  U.S. 

TOURTEAUX 

DB  COTON 
décortiqué. 

FARINE 

D'ORGE, 

Ammoniaque , 

kil. 
52.2 

13.2 

46.8 

kîL 
71.5 

31.0 

65.0 

kil. 
17.1 

5.i0 

12.15 

Potasse 

Phosphate  de  chaux 

dont  la  valeur  sera  représentée  par  les  chiffres  suivants  : 
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TOURTEAUX 

DE  LIN. 

TOURTEAUX 

DE  COTON 
décortique. 

FARINE 

D*OKGB. 

Ammonianue 

fr. 

06  65 

8  10 
10  90 

fr. 
131  25 

U  35 

15  50 

fr. 
31  25 

2  50 

3  10 

Potasse ^ 

IHioftohate  de  chaux 

Valour  totale  de  Tengrais  pour  une 
tonne  d'alinients 

115  65 

151  10 

36  95 



De  la  même  manière,  la  valeur  comme  engrais  d'une  tonne  de 
tourteau  de  coton  non  décortiqué  a  été  trouvée  de  86  fr.  85,  celle 
des  tourteaux  de  Hl  fr.  25,  et  celle  de  la  paille  d'orge  de  13  fr.  40. 

Or,  le  prix  du  tourteau  de  lin  sur  la  place  de  Londres  est  de 
312  fr.  50,  des  tourteaux  de  coton  décortiqués,  250  francs;  le 
tourteau  de  coton  non  décortiqué  vaut  200  francs;  le  tourteau  de 
colza  217  fr.  50,  la  farine  d'orge  231  fr.  25. 

On  voit  que  la  valeur  calculée  de  l'engrais  résultant  de  la  con- 
sommation d'une  tonne  de  tourteau  achetée  217  fr.  50  est  seule^ 
ment  de  111  fr.  25;  la  valeur  de  Tengrais  d'une  tonne  de  farine 
d'orge  coûtant  231  fr.  25  est  seulement  de  36  fr.  95.  Le  prix 
du  tourteau  de  lin  étant  de  312  fr.  50,  sa  valeur  calculée  comme 
engrais  est  de  115  fr.  65;  tandis  que  le  tourteau  de  coton  décor- 
tiqué, qui  est  vendu  250  francs,  a  une  valeur  comme  engrais  de 
151  fr.  10.  Ces  différences  montrent  que  le  prix  sur  le  marché 
de  ces  substances  alimentaires  n'a  qu'un  faible  rapport  avec-  leur 
valeur  comme  engrais  ;  quoi  qu'il  en  soit  on  trouvera  leur  valeur 
comme  nourriture  en  comparant  les  chiffres  précédents  les  uns  avec 
les  auti^es. 


Valeur  des  iOOO 
Alimentfl.  kilos  tur  la 

pince  de  Londres. 

Tourteau  de  lin 312r.50 

Tourteau  de  coton  d<^cortiqué 250  ,00 

Tourteau  de  coton  non  d<^cor tiqué.  200  ,00 

Tourteau  de  colza 217  ,50 

Farine  d'orge 231  ,25 


Valeur  de 
refifprals 

produit  par 
la  consoin> 
nialion  do 

1000  kilos. 

115f.65 
151  ,10 

86  ,85 
121  ,25 

36  ,95 


Valeur 

dp  la 

noiirrilure 

assimilée  ou 

dépensée  par 

le  bétail. 

196f.85 
98,90 

113  ,15 
95  ,25 

194  ,30 
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Quel  que  soit  le  degré  d'exactitude  qu'on  accorde  aux  considéra- 
tions précédentes,  on  voit  combien  il  est  essentiel  de  tenir  compte, 
dans  le  prix  des  aliments  achetés,  de  la  valeur  de  l'engrais  qu'ils 
fourniront. 

Dans  les  relations  nombreuses  que  j'ai  avec  les  cultivateurs,  f  ai 
pu  me  convaincre  que  des  praticiens  très-distingués  n'accordent 
qu'une  médiocre  confiance  aux  estimations  de  M.  Lawes  sur  la  va- 
leur comme  engrais  des  aliments  achetés  sur  le  marché.  Il  est  ce- 
pendant reconnu  de  tous,  que  les  propriétés  fertilisantes  remar- 
quables de  l'engrais  provenant  des  animaux  nourris  aux  tourteaux, 
sont  dues  à  la  forte  quantité  de  matières  azotées  qui  existent  dans 
l'aliment,  matières  azotées  qui  se  retrouvent  dans  le  fumier.  Nous 
trouvons  en  outre  dans  ces  tourteaux  des  proportions  notables  de 
potasse  et  d'acide  phosphorique,  et  leur  emploi  direct  dans  la  cul- 
ture est  dû  sans  contredit  à  leur  richesse  en  azote. 

Sur  les  terres  blanches  du  Norfolk,  dans  plusieurs  parties  du  comié 
de  Kent,  et  dans  quelques  localités  du  Cambridge  ainsi  que  sur  bien 
d'autres  points  de  l'Angleterre,  les  tourteaux  sont  l'engrais  favori 
des  fermiers;  on  le  paye  150  francs  la  tonne,  bien  qu'il  ne  renferme 
guère  que  45  pour  100  d'azote.  II  est  bien  connu  que  les  tourteaux 
et  les  autres  résidus  des  huileries  se  décomposent  aisément  dans  les 
sols  blancs  et  poreux,  fournissant  ainsi  une  nourriture  facilement 
assimilable  aux  végétaux,  tandis  que  dans  les  sols  compactes  et  argi- 
leux, la  décomposition  de  semblables  tourteaux  est  trop  lente  pour 
suflîre  aux  besoins  des  plantes  qui  réclament  une  alimentation 
azotée.  Les  tourteaux  ont  donc  plus  de  valeur  pour  les  terres  blanches 
que  pour  les  terres  fortes,  et  cependant  je  pense  que  les  cultivateui-s 
ne  consentiraient  pas,  même  pour  ces  terres,  à  les  payer  150  francs 
la  tonne,  s'ils  n'avaient  la  réputation  d'être  un  remède  contre  les 
attaques  de  certains  vers.  Le  tourteau  à  150  francs  est  cher,  et  il  y 
aurait  souvent  avantage  pour  le  fermier  qui  l'emploie  directement 
comme  engrais  à  faire  usage  de  tourteau  de  coton  avarié  ou  mal 
décortiqué,  qui  est  souvent  offert  sur  le  marché  à  150  ou  175  francs 
la  tonne  ;  en  effet ,  le  tourteau  de  coton  décortiqué  contient  à  peu 
près  moitié  plus  d'azote  et  beaucoup  plus  d'acide  phosphorique  et 
de  potasse  qu'un  poids  égal  de  tourteau  de  colza. 

Il  y  a  donc  souvent  désaccord  entre  la  valeur  du  tourteau  sur  le 
marché  et  celle  qu'on  déduirait  des  tables  de  M.  Lawes;  je  crois,  au 
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reste,  que  dans  celles-ci  les  chiffres  qui  indiquent  la  valeur  de  Ten- 
jl^rais  obtenu  des  aliments  consommés  sont  trop  élevés. 

En  effet,  les  nombres  sont  calculés  en  supposant  que  la  totalité 
de  Tazote  qui  est  contenu  dans  le  fumier  s'y  trouve  à  l'état  d'ammo- 
niaque. Or  les  effets  de  l'azote  ammoniacal  sont  plus  rapides,  et  par 
suite  son  prix  plus  élevé  que  celui  de  l'azote  organique,  de  là  dans 
le  calcul  une  évaluation  exagérée. 

En  outre,  il  faut  remarquer  que  si  l'on  paye  l'ammoniaque  1  fr. 
80  le  kilo  dans  un  engrais  concentré,  portatif,  qui  n'exigera  qu'une 
faible  dépense  d'épandage  et  de  transport,  il  n'en  sera  plus  de 
même  pour  un  engrais  peu  riche  comme  le  fumier. 

Ces  considérations  apparaîtront  clairement  dans  la  composition 
du  fumier  de  ferme  et  dans  l'estimation  du  prix  auquel  il  est  habi- 
tuellement payé. 

D'après  les  analyses  que  j'ai  exécutées  il  y  a  quelques  années,  la 
composition  du  fumier  de  ferme  frais  el  fermenté,  obtenu  de  che- 
vaux, de  vaches  el  de  porcs,  est  représentée  par  le  tableau  suivant  : 


COMPOSITION  DU   FUMIER   DE  FERME 

(Chevaux,  vaches  et  porcs). 

Fumier  frais. 
Eau 66,17 

(1)  Matière  organique  sokible â,i8 

Matière  minérale  soluble . 

Silice  soluble. 0,237 

Phosphate  de  chaux 0,299 

Chaux 0,066 

Magnésie 0,011 

Potasse 0,573 

Soude 0,051 

Chlorure  de  sodium 0,030 

Acide  sulfurique 0,055 

Acide  carbonique  et  perte 0,218 

(2)  Matière  organique  insoluble l,5i 

(1)  Contenant  azole U,li') 

£gal  à  amnionia(|ue 0,181 

(2)  Contenant  azote 0,191 

Égal  à  ammoniaque 0,599 

Azote  total OM'A 

Egal  à  ammoniaque 0,780 

L*engrais  renferme  ammoniaque  à  l'état 

libre 0,034 

L'engrais  renferme   ammoniaque  à  l'état 

de  sels 0,088 


Fumier  fermente. 
75,i2 
3,71 


0,25i 
0,382 
0,117 
0,047 
0,446 
0,023 
0,037 
0,058 
0,106 


0,297 
0,3(K) 
0,309 
0,375 
0,606 
0,735 

0,046 

0,057 


1,47 


•ai 

VamicT  mit.  Kiiuim-  foiw» 

Hitiùre  tuindral«  itiMluUe i5,K  \i.ii 

Silice  aUaquable O.UttT  1 ,  t'il 

Sable 0,561  1,010 

Oxyde  de  Ter,  aluiiiine  cl  |>liospluile«, . . .     0,'tM  0,917 

Contenant  acida  phu^pliori(|ue (0,17Hi  lO,i71i 

Ëgal.  c.  phosphate  de  chaux (0,38<Ii  '»,5;3j 

f,haux 1,1311  I,fili7 

Magnésie 0,11:1  O.OÎtl 

Potasse 0.09»  O.Ote 

Soude 0,0111  0,03»i 

Acide  HdfiiriqdB 0,061  0,0611 

Acide  carlNMiqMarpvIfi 0,481  1,i95 

4,05  S.5g 

100,00  IMJUO 

On  voit  que  le  fumier  frais  ou  le  fuuiier  fermenté  conlieiineni 
Irès-peu  d'ammoniaque  libre  ou  combinée.  Presque  la  totalilé  de 
l'azote  du  fumier  se  trouve  à  l'état  de  matière  oi^anique  azotée. 
Dans  le  fumier  frais,  la  plus  grande  partie  des  matières  organique? 
azotées  est  insoluble;  et  dans  le  fumier  fermenté,  environ  la  moitié 
des  matières  azotées  est  solulile,  et  l'autre  moitié  esl  insoluble 
dans  l'eau. 

Comme  le  fumier  analysé  était  produit  par  des  animaux  bien 
nourris,  avec  des  tourteaux  et  des  grains  donnés  en  surplus  du  Foiu 
et  de  la  paille,  nous  devons  penser  que  l'engrais  obtenu  par  la  con- 
sommation de  toute  espèce  de  nourriture  achetée  doit  avoir  une 
composition  analogue  à  celle  de  l' échantillon  analysé,  et  par  consé- 
quent contient  très-peu  d'ammoniaque  libre  ou  même  à  l'ét.it  de  sel 
ammoniacal. 

Maintenant  si  nous  exprimons  la  totalité  de  l'azole  du  fumier  et 
son  équivalent  en  ammoniaque  à  1  fr.  80  par  kilo.  Si  nous  donnon> 
à  la  potasse  contenue  dans  le  fumier  un  prix  de  0  fr.  t5  le  kilo,  le 
phosphate  de  chaux  soluble  restant  à  0  fr.  ih  le  kilo  et  l'insoluble 
à  0  fr.  20,  prix  certainement  modérés  quand  ils  sont  calculé?  pour 
dos  engrais  artificiels  concentrés,  et  que  d'après  ces  prix  nous  cal- 
culions la  valeur  du  f  jniier,  nous  obtiendrons  les  cbilTres  suivants  : 

D'après  l'analyse  précédente,  une  tonne  de  fumier  fermenté  con- 
tient : 

3',G0de  pliosphalc  dcchfiiix  sulublc irr,75 

!>',i  de  plioiphntc  insoluble ' 1    ,33 

Ti'  de  polSM? i   ,S5 

Aintc  égal  ù7'i3  d'ain maniaque 13   ,75 

Prix  calnilÉ  J-nni-  (uniio I',l    ,10 


DtS  ALINtM'S  ACHETES  roUit  Lt  UËTAIL. 

Dans  une  tonne  de  l'umier  de  ferme  frais  nous  avons  ; 

Ï',9J  <le  phosphate  du  chaux  solubli: 1  . 

^',riO  de  [iliosphale  île  chaiix  insalublr; 0  , 

5',ti5  de  potasse 3  . 

Azolc  égal  à  T',87  d'niiiiiiuiiiaiiue M  , 


Ainsi,  si  nous  calculons  la  valeur  du  bon  fumier  en  prenant  puur 
k's  principes  constituants  les  prix  auxquels  ils  sont  cotés  parmi 
les  engrais  concentrés  artificiels,  une  tonne  de  fumier  vaudra  en 
nombre  rond  19  francs.  Cependant,  on  peut  souvent  acheter  du 
bon  fumier  à  6  fr.  â5  par  tonne,  c'est-à-dire  à  un  prix  qui  n'est 
que  le  tiers  du  précédent,  et  je  doute  que  jamais  un  fermier  con- 
sente à  payer  du  fumier  au  delà  de  9  fr.  50,  c'est-à-dire  k  un  pris 
moitié  de  celui  qui  résulte  du  calcul  précédent.  La  différence  entre 
les  prix  donnés  par  les  évaluations  et  celui  qui  est  fixé  par  la  pra- 
tique peut  servir  de  mesure  à  la  différence  qui  existe  entre  la  solu- 
bilité des  matières  fertilisantes  contenues  dans  le  fumier  comparée 
avec  celle  qu'elles  présentent  dans  les  engrais  artificiels  ainsi  qu'à 
la  dépense  que  nécessite  l'emploi  du  fumier  comparé  avec  celle 
qu'occasionnent  les  engrais  concentrés. 

H  est  évident  d'après  cela  que  les  principes  des  aliments  acbetcs 
retrouvés  dans  le  fumier  s'y  rencontrent  sous  une  forme  qui  leur 
donne  une  valeur  moindre  que  celle  que  leur  assignent  les  tables  de 
M.  Lawcs.  Les  chiffres  qu'elles  renferment,  basés  sur  des  obser- 
vations faites  avec  beaucoup  de  soin,  ont  cependant  une  valeur  com- 
parative considérable;  mais  pour  les  faire  cadrer  avec  les  résultais 
de  la  pratique,  il  me  semble  qu'il  faudrait  déduire  âO  ou  -40 
pour  100  de  la  valeur  des  estimations  contenues  dans  la  table. 
M.  Lawes  est  au  reste  empiétement  d'avis  qu'il  n'est  pas  pos- 
sible do  retrouver  dans  la  pratique  la  valeur  entière  comme  fu- 
mier de  la  nourriture  achetée,  car  dans  son  important  mémoire 
Sur  Vévolualion  des  engrais  non  épuisés,  dans  la  première  partie 
du  tome  X(  de  ce  journal,  il  dit  page  là  :  *  Si  les  aliments'achetés 
ont  été  consommés  avei;  une  récolte  de  racines  par  le  fermier  sortant 
et  qu'il  n'ait  pris  aucune  récolte  du  fumier  produit,  on  lui  devra 
une  compensation  des  dix-sept  vingtièmes  de  la  valeur  comme  fu- 
mier de  cette  nourriture  si  elle  a  été  consommée  sur  le  sol,  et  des 
quatre  cinquièmes  si  elle  l'a  été  dans  l'étable.  M.  Lawcs  fait  ainsi 


une  déduelion  de  20  pour  1 00  sur  ses  chiffres  ;  je  suis  d'avis  d'aller 
pius  loin  et  de  porter  celte  réduction  à  40  pour  100;  toulefoii. 
quand  les  tourteaux  sont  consommés  en  même  temps  qu'une  récolte 
de  racines  par  les  moutons  pendant  le  parcage  il  n'y  a  aucune 
perte  de  fumier,  il  n'y  a  pas  de  dépense  de  transport  el  alors  l'évi- 
lution  de  M.  Lawes  peut  être  considérée  comme  exacte. 

La  composition  des  aliments  détermine  certainement  leurs  pro- 
priétés nutritives  el  la  valeur  des  engrais  dont  leur  consommation 
détermine  la  formation;  en  même  temps  l'analyse  la  plus  soignée  ne 
donne  pas  une  indication  suPTisanle  sur  leur  réelle  valeur  écono- 
mique. Ainsi  l'analyse  ne  permet  pas  de  trouver  la  raison  de  la 
grande  différence  de  valeur  que  présentent  sur  le  marché  les  tour- 
teaux de  lin  et  ceux  de  colza.  Ce  dernier  contient  à  peu  près  autant 
d'huile  que  le  tourteau  de  lin,  un  peu  plus  de  matières  albumi- 
noïdes,  et  la  cellulose  non  assimilable  n'y  est  que  très-peu  plus  forte, 
enfin  l'analyse  n'indique  en  aucune  façon  que  l'un  soit  supérieur  à 
l'autre,  et  cependant,  sur  le  marché,  le  tourteau  de  lin  est  coït 
ai 2  fr.  50  et  celui  de  colza  217  fr.  50. 

Pour  certains  usages,  il  est  certain  que  le  tourteau  de  colza  ^'auI 
autant  que  celui  de  lin;  ils  peuvent  se  remplacer  poids  pour  poids 
comme  complément  d'alimentation  du  jeune  bétail  ou  des  vaches 
laitières  ;  mais  quand  il  s'agit  d'engraisser  les  animaux,  on  donne  la 
préférence  au  tourteau  de  lin  maigre  son  prix  plus  élevé. 

Pour  réussir  à  engraisser  rapidement  les  animaux,  il  faut  leur 
fournir  non-seulement  une  nourriture  appropriée  abondante,  mais 
il  faut  encore  que  cette  nourriture  leur  soit  agréable  pour  qu'rb 
soient  conduits  à  la  consommer  même  quand  leur  faim  est  assouvie. 
Or  les  animaux  repoussent  souvent  le  tourteau  de  colza,  dont  la  sa- 
veur est  amêre  et  souvent  acre,  ce  qui  n'arrive  pas  pour  le  tourteau 
de  lin,  qui,  malgré  son  prix,  devient  ainsi  d'un  emploi  plus  écono- 
mique. 

C'est  ainsi  que  souvent  des  considérations  purement  pratiques 
décident  le  choix  à  faire  dans  les  matières  alimentaires  cl  délni- 
mincnt'leur  valeur  sur  le  marché. 
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LES  ÉCUMES  DE  DÉFÉCATION  ET  DE  CARBOiNATATION, 

VALEUR  LNDUSTRIELLE  ET  AGRICOLE  DE  CES  RÉSIDUS 


l'An 


M.  J.-F. 

cbiniisle  alUch(^  au  laboratoire  de  culture  du  Muséum  d'iiisloire  oalurello. 


Les  écumes  de  défécation  et  de  carbonalalion,  résidus  de  l'épura- 
tion des  jus  de  betteraves  par  la  chaux,  ont  été  jusqu'à  présent 
abandonnées  à  l'agriculture,  et  considérées  comme  un  engrais  de 
plus  ou  moins  de  valeur  par  les  fabricants  et  les  cultivateurs  qui 
voient  dans  l'emploi  de  ces  matières  un  moyen  de  rendre  directe- 
ment au  sol  une  partie  des  principes  que  la  récolte  lui  avait  précé- 
demment enlevés. 

Le  prix  de  ces  écumes  est  en  effet  très^variable;  il  oscille  d(3 
2  fr.  50  à  6  francs  les  1000  kilogrammes,  suivant  les  localités;  on 
ne  peut  s'expliquer  cette  grande  différence  que  par  l'accumulation 
considérable  des  écumes  dans  les  sucreries  un  peu  importantes;  on 
ne  saurait  attribuer  cette  divergence  de  prix  à  la  composition  va- 
riable des  écumes,  car  la  quantité  d'azote  qui  y  est  contenue  est 
sensiblement  la  même,  lorsque  ces  résidus  ont  été  obtenus  par  les 
procédés  de  double  carbonatation. 

Cette  proportion  d'azote  varie  de  0,366  à  0,475  pour  100,  pour 
des  écumes  dosant  34  à 36  pour  100  d'humidité. 

Convaincu,  par  des  analyses  antérieures,  de  la  richesse  industrielle 
et  agricole  de  ces  matières,  nous  avons  entrepris  ce  travail  dans  le 
but  : 

1"  De  rechercher  les  inconvénients  qui  résultent  du  voisinage 
des  écumes  aux  abords  des  fabriques  de  sucre  ; 

2"  De  tro.uver,  s'il  était  possible,  un  moyen  d'utiliser  ces  produits 
afin  de  leur  donner  une  valeur  uniforme. 

1000  kilogrammes  debetleraves,  dontle  jus  est  déféqué  et  carbo- 
nate, donnent  environ  110  kilogrammes  d'écumes,  soit  11  pour 
100  (1).  Telle  est  du  moins  la  proportion  qui  dérive  des  chiffres 

•  (1)  Ce  chiffre  de  il  p.  iOO  doit  être  considéré  comme  minimum.  Le  poids  des  écnmc» 
TIC  peut  ôlrc  calculé  qu'après  l'enlèvement  de  ces  matières  par  les  cultivateurs.  Ces  résidus 
restant  exposés  à  rair  pendant  près  de  six  mois  subissent  une  dessiccation  partielle. 
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qui  nous  sont  communiqués  par  Tusine  centrale  de  Villeaoy,  pirs 
Meaux,  pour  la  campagne  1874-1875. 

Dans  cette  sucrerie,  Tune  des  plus  importantes  de  France,  les 
jus  sont  travaillés  par  les  procédés  de  double  carbonatation.  Les 
écumes  forment  donc  un  mélange  plus  ou  moins  homogène  : 

1°  de  chaux  mélangée  et  combinée  aux  matières  album inoîdes, 
aux  acides  malique,  pectique,  à  Tacide  succinique  {i)  qui  a  pu  se 
former  pendant  le  travail,  à  la  caséine,  à  diverses  matières  colo- 
rantes, aux  acides  sulfurique  et  phosphorique  déplacés  de  leurs 
combinaisons  primitives,  à  une  certaine  quantité  de  sucre  avec 
lequel  la  chaux  a  formé  une  combinaison  insoluble.  Ce  sucrate  de 
chaux  tri-basique,  C^H^^Ca^O"  +  6H0,  d'après  M.  Berthelot,  est 
presque  insoluble;  il  se  forme  surtout  dans  les  jus  très-denses  et 
reste  alors  emprisonné  dans  le  carbonate  de  chaux; 

2"  De  carbonate  de  chaux; 

3"  De  jus  sucré  interposé  dans  les  écumes  par  suite  d'une  pres- 
sion insuffisante. 

Voici  l'analyse  d'un  échantillon  moyen  des  résidus  de  la  sucrerie  de 
Villenoy,  prélevé  à  différents  endroits  de  la  masse  le  2  février  4875. 

Humidité 3i,000 

Perte  au  rouge  (matières  organiques  azotées,  sucre,  acide  car- 
bonique)    28,375 

Chaux 35,495 

Alumine  -f-  Oxyde  de  fer i  ,280 

Silice 0,477 

Magnésie 0,05i 

Acide  phosphorique 0,0i7 

Acide  sulfurique 0,0i7 

Potasse 0,268 

Soude trace* 

100,000 

Les  matières  organiques  contenaient  : 

Azote O.g',366 

Sucre  de  canne 3   ,800 

Glucose 0    ,  150 


(•)  M.  LalVance,  ancien  pharmacien  chimiste  à  Meaux,  ayant  eu  à  analyser,  en  187f. 
les  eaux  d*évaporalion  des  jus  de  la  sucrerie  de  Villenoy.  a  trouvé  dans  cette  eau  distillée 
du  succinatc  d'ammoniaque.  Ce  sel  venait  évidemment  de  la  transformation  de  Tasparaginc 
contenue  dans  les  betteraves,  en  aspartatc  d*ammoniaque.  lequel  s*est  converti  en  nialate 
et  succinate  d'ammoniaque.  M.  Lafrancc  a  isolé  cet  acide  succinique  en  traitant  ces  eaux* 
par  le  sous-acétate  de  plomb  et  en  décomposant  ensuite  par  l'hydrogène  sulfura*  le  snrci- 
nate  de  plomb  formé. 


LES  ÉGIMES  DE  DÉFÉCATION   ET  DE  CARBONATATlOiN.  !259 

La  proportion  d'azote  contenue  dans  ces  écumes  est  relativement 
faible.  Néanmoins,  d'après  cette  quantité,  on  devrait  déjà  assigner 
aux  écumes  une  valeur  de  3,66  x  2  fr.  50  =  9  fr.  15  les  1000  ki- 
logrammes. 

Quant  aux  autres  matières  fertilisantes,  potasse,  acide  phospho- 
rique,  elles  sont  en  proportions  très-minimes,  et  nous  pouvons  ne 
pas  en  tenir  compte. 

Les  34  pour  100  d'eau  viennent  du  jus  qui  reste  interposé  dans 
les  écumes  à  la  sortie  des  filtres-presses  ;  il  résulte  de  ce  fait  une 
perte  mécanique  de  sucre  assez  importante,  perte  que  nous  éva- 
luons de  2,72  à  3,10  pour  100  d'écumes  rejetées.  Quant  çi  la  perte 
chimique  qui  tient  à  la  formation  pendant  le  travail  d'un  sucrate 
tri-basique,  ou  de  toute  autre  combinaison  calcaire  insoluble,  elle 
a  été  fort  controversée,  discutée  et  même  niée  par  bien  des  chi- 
mistes et  des  praticiens;  mais  il  est  certain  que  le  simple  lessivage 
des  écumes  à  l'eau  ne  donnera  jamais  tout  le  sucre  contenu  dans 
ces  matières.  Il  faut  les  carbonater  complètement  soit,  comme  l'ont 
recommandé  MM.  Champion  et  Pellet  (1),  en  employant  une  solution 
de  carbonate  de  soude  ou  d'ammoniaque,  soit  en  saturant  complè- 
tement la  chaux  par  l'acide  carbonique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  écumes,  et  nous  avons  fait  à  ce  sujet  un 
grand  nombre  de  dosages,  contiennent  encore  lorsqu'on  les  rejette 
aux  abords  de  l'usine,  de  3,6  à  4,2  pour  100  de  sucre. 

C'est  là,  comme  on  le  voit,  une  perte  considérable;  et  nous  allons 
nous  étendre  quelque  peu  sur  ce  sujet,  non  point  pour  démontrer, 
que  le  procédé  d'extraction  du  sucre  actuellement  en  usage  est 
barbare  et  peu  industriel  (tous  les  chimistes  le  savent),  mais  pour 
signaler  une  fois  de  plus  l'importance  d'une  matière  qui,  dans  cer- 
taines contrées,  par  suite  d'une  production  trop  considérable,  est 
vendue  bien  au-dessous  de  sa  valeur  réelle. 

L'usine  de  Meaux,  que  nous  prendrons  constamment  pour  exemple, 
car  l'installation  y  est  parfaitement  organisée,  et  parce  que  de  plus, 
grâce  à  l'amabilité  de  M.  de  Loynes,  administrateur,  nous  avons  eu 
toute  facilité  d'y  suivre  le  travail,  a  produit  en  1874-1875  : 

14917  799  kilogrammes  d'écumes.  Cette  sucrerie  avait  travaillé 
135  168  853  kilogrammes  dctetteraves  et  pour  obtenir  les  6  530  584 
kilogrammes  de  chaux  nécessaires  à  sa  fabrication,  il  lui  avait  fallu 


(i)  Delà  betterave  à  suci'e.  Noies  additionnelles,  1876,  page  105. 
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calciner  H  653800  kilogr.  de  craie  de  Cliampague  venant  directe- 
ment  d'Epernay.  Gçs  14917  799  kilogr.  d'écumes  (chiffre  minimum 
par  suite  des  causes  que  nous  avons  exposées  plus  haul)  contenaient 
en  moyenne  3,8  pour  100  de  sucre,  ce  qui  représente  pour  celle 
campagne  une  perte  de  566  876  kilogr.  de  sucre.  En  calculant  le 
sucre  fabriqué  dans  celte  période  à  5  1/2  du  poids  des  betteraves 
traitées,  l'usine  avait  livré  7  434286  kilogr.  de  sucre  et  elle  avait 
perdu  dans  ses  écumes  7,6  pour  100  de  sa  production. 

Immédiatement  après  leur  sortie  des  lillres-presses,  les  écumes 
de  défécation  et  de  carbonatation  sont  reçues  dans  des  wagonnets 
qui'les  transportent  hors  des  ateliers  dans  un  terrain  dépendant  de 
l'usine. 

Là,  ces  résidus  sont  amoncelés,  ils  forment  bientôt  des  dépôb 
considérables  qui  resteront  près  de  la^  sucrerie  pendant  toute  la 
campagne,  et  souvent  une  partie  de  Télé. 

11  est  facile  de  comprendre  les  inconvénients  qui  résultent  d'un 
pareil  voisinage;  il  se  dégage  bientôt  de  l'amas  de  ces  matières  des 
émanations  qui  deviennent  de  plus  en  plus  fétides;  une  fermen- 
tation active  se  développe  dans  cette  nmsse.  La  température  s'y 
élève,  une  odeur  sui  generis  règne  continuellement  aux  alentoui'ï>, 
et  les  écumes  (toutes  les  fabriques  le  savent  à  leurs  dépens)  ne 
tardent  pas  à  devenir  la  source  d'une  sériç  de  procès  ou  tout  au 
moins  de  difficultés  et  d'ennuis  avec  les  voisins. 

D'un  autre  côté,  cette  fermentation  des  tas  d'écumes  peut  ètix! 
très-nuisible  pour  le  travail  des  sucreries,  et  nous  allons  étudier 
les  transformations  qui  prennent  naissance  pendant  la  décompo- 
silion  à  air  libie  des  matières  organiques  de  ces  résidus. 


Décomposition  du  Bucre  dans  les  écumes  exposées  à  l'air.  —  l^égfi^- 
ment  d'anmioniaque.  —  Fixation  de  Tasôte  atmosphérique. 


En  1874',  M.  K.  Pcrrot  avait  déjà  constaté  que  les  écumes,  apié> 
quelque  temps  de  séjour  à  Tair,  donnent  naissance  à  une  végétation 
rouge-orangé,  et  que  ce  végétal  classé  parmi  les  algues  par  M.  de 
Vicq,  botaniste  à  Abbcville,  était  le  point  de  départ  d'une  véritable 
fermentation,  dont  le  résultat  final  était  la  transformation  du  sucre 
en  mannite.  M.  Perrot,  en  terminant  son  travail,  conseillait  d'éloigner 
autiint  que  possible  des  usines  les  écumes  de  défécation  et  de  car- 
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bonatation,  car  les  ferirtènts  de  ces  matières  pouvaient  déterminer 
dans  les  jus  en  traitement  une  altération  rapide. 

Nous  avons  entrepris  en  1875-4876  au  laboratoire  de  culture  du 
Muséum,  où  MM.  Decàisne  et  Déhérain  ont  eu  la  bonté  de  nous  rece- 
voir et  de  faciliter  nos  travaux,  quelques  expériences  ayant  pour 
but  d'étudier  la  décomposition  des  écumes  et  de  voir  à  quel  état  et 
dans  quelle  limite  le  sucre  et  Tazote  disparaissaient  dans  ces  ré- 
sidus. 

1"  Expérience.  —  Le  30  novembre  1875,  on  a  placé  dans  un 
flacon  d'une  capacité  de  10  litres  et  dont  l'almosphère  pouvait  être 
renouvelée  par  déplacement,  1000  grammes  d'écumes  de  défécation 
et  de  carbonalation  recueillies  à  l'usine  de  Villenoy  le  20  novcm* 
bre  1875. 

Ces  écumes  dosaient  : 

Humidité '. . .      37,9.3 

Matièros  organiques ^lyiii 

Matières  minérales , 34,62 

too;ôo^ 

Aïote 0,4&4  p.  1()0 

Sucre  de  canne 3,855 

Glucose 0,200 

Ces  écumes  avaient  été  soigneusement  mélangées  de  façon  à 
rendre  la  masse  très-homogèno.  —  Deux  dosages  d'azote  faits  sur 
1  gr.  5  et  2  grammes  de  matière  desséchée  à  l'étuve  avaient  donné 
des  nombres  très-concordants  (1). 

Les  proportions  de  sucre  de  canne  et  de  glucose  avaient  été  dé- 
terminées par  le  saccharimètre  et  la  liqueur  de  Fehiing.  —  Les  gaz 
sortant  du  flacon  étaient  dirigés  dans  des  liqueurs  titrées  d'acide  sul- 
furique  (liqueur  normale  décime  10''*'==0gr.  0166  Az)  pour  doser 
l'ammoniaque  qui  se  dégageait  pendant  la  décomposition. 

Des  papiers  de  tournesol  rouge  et  bleu  étaient  suspendus  dans  le 
flacon,  afm  d'apprécier  les  changements  qui  pouvaient  se  produire 


(1)  for  dosage.  lBr,5  écumes  desséchées  à  lOOo  —  10*"  liqueur  titrée  SO'HO  sont  m- 
turés  complélnmcnt  par  1.3**,6  d'une  dissolution  KO,  et  correspondent  à  0b%166  azote; 

Off'  166^0cc  9 
après  le  dosage  il  faut  12*,7.  x  =  — ■ ...     ^ — -  =  1,098  Az.  pour  150 gr.  ou  p.  100: 

0,732. 

2«  dosage.  2  gr.  écumes  desséchées;  après  le  dosage  il  faut  12*,i,  13*,ri  —  12**,!  = 

OKr -166  X  1".2 
1«,2.  X  = i^g — '—  =  0,01464  poftr  2  gr.  ou  p.  100  :  0,732. 


dans  ia  réaction  des  gaz.  On  déplaçait  malin  et  soir  l'air  de  l'appa- 
reil. Le  8  décembre^  196  heures  après  la  mise  en  expérience,  on  fit 
te  dosage  de  l'amoiûniaqûe  qui  avait  saturé  une  partie  des  liqueurs 
lilrées  SO%HO.  On  reconnut  qu'il  s'était  dégagé  : 

OBr,0055  Azote        correspondant  à 
Ok»,00667  AzH3. 

On  continua  l'expérience,  et  le  15  décembre  au  moment  de  faire 
le  dosage  de  l'ammoniaque  dégagée  dans  cette  nouvelle  période,  on 
s'aperçut  que  l'atmosphère  du  flacon  était  devenue  très-acide,  les 
papiers  de  tournesol  étaient  complètement  rouges. 

Du  8  au  15  décembre,  il  s'était  dégagé  : 

0i¥r,0004      Az        correspondant  à 
0K',00ai85  AxH3. 

On  constata  la  présence  d'acide  acétique,  d'acide  lactique  et 
d'acide  butyrique.  —  Il  s'était  développé  à  la  surface  des  écumes 
des  champignons  que  M.  Vesque,  docteur  ès-sciences  naturelles,  pré- 
parateur au  laboratoire  de  culture,  reconnut  pour  le  mucor  inucedo. 

Le  5  janvier,  on  fit  l'analyse  des  écumes  et  on  obtint  les  résultats 
suivants  : 

Humidité 34,250 

Matières  organiques 29,150 

Matières  minérales  (chaux,  silice,  alumine,  oxyde  de  fer,  etc.)      36,600 

~Ï00,00Ô"    • 

Azote 0,475  p.  100 

Sucre  de  canne 0,800 

Glucose * 0.000 

En  traitant  150  grammes  de  ces  écumes  par  l'alcool,  on  isola  une 
matière  cristallisée  ayant  une  saveur  légèrement  sucrée,  soluble 
dans  l'eau,  ne  produisant  pas  de  déviation  au  saccharimètre  et  ne 
réduisant  pas  la  liqueur  de  Fehling  même  après  avoir  été  traitée  à 
rébullilion  parHGl  étendu.  Celte  matière,  en  un  mot,  présentait  tous 
les  caractères  de  la  mannite.  La  présence  de  l'acide  acétique,  de 
l'acide  lactique  et  de  l'acide  butyrique,  s'expliquait  par  la  fermen- 
tation alcoolique  de  celte  substance  en  contact  avec  du  carbonate 
de  chaux  et  une  matière  azotée.  On  put  en  effet  retirer  une  très- 
petite  quantité  d'alcool  de  ces  écumes  on  distillant  500  grammes 
de  l'échantillon  placé  dans  le  flacon,  et  en  séparant  ensuite  l'alcool 
de  l'eau  par  le  carbonate  de  potasse. 
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L'appareil  qui  nous  avait  servi  à  faire  cette  expérience  était  placé 
prés  de  Tétuve  à  gaz,  du  laboratoire,  et  était  exposé  à  une  tempé- 
rature d'environ  30*"  très-favorable  à  la  fermentation  alcoolique  de 
la  mannite. 

Le  sucre  de  canne  des  ébumes  et  le  glucose,  sous  l'influence  de 
quelque  réaction  hydrogénante  semblable  à  celle  de  l'amalgame 
de  sodium,  se  transforment  donc  en  mannite:  C*'H**0^*  (Berlhelot). 

Cette  mannite,  en  contact  avec  de  la  craie  et  des  matières  azotées , 
subit  elle-même  la  fermentation  alcoolique  : 

C'2Hi*0i2  =  2C*H60î  +  2C20*  -f  H*. 

En  même  temps  se  forment,  en  moindres  proportions,  de  l'acide 
lactique,  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide  butyrique.  —  Quelques 
centigrammes  du  mucor  mucedo  recueilli  sur  les  écumes  furent 
placés,  avec  de  la  mannite  chimiquement  pure,  du  carbonate  de 
chaux  et  de  l'eau  distillée  à  une  température  de  35  à  40".  Au  bout 
de  quelques  jours,  on  obtint  une  fermentation  alcoolique  complète 
avec  dégagement  d'acide  carbonique,  d'hydrogène,  d'acide  lac- 
tique, d'acide  butyrique,  d'acide  acétique. 

Les  écumes  pendant  leur  exposition  à -l'air  éprouvent  une  com- 
bustion assez  vive.  Si  cette  exposition  a  lieu  dans  une  atmosphère 
restreinte,  tout  l'oxygène  est  absorbé  et  sous  l'influence  deë  cham- 
pignons, la  mannite  qui  a  pris  naissance  se  transforme  en  acide  car- 
bonique, hydrogène  et  alcool. 

Le  3  mars  1876,  il  ne  restait  plus  trace  de  sucre  dans  le^  écumes 
mises  en  expérience,  la  fermentation  putride  se  déclara  et  l'odeur 
devint  de  plus  en  plus  nauséabonde. 

Dans  l'expérience  que  nous  venons  de  citer,  il  avait  été  impos- 
sible de  se  rendre  compte  si  les  écumes,  en  se  décomposant,  fixaient 
l'azote  atmosphérique. 

Les  travaux  bien  connus  de  notre  cher  et  honoré  professeur 
M.  P.  P.  Dehérain,  sur  la  fixation  de  l'azote  gazeux  par  les  matières 
carbonées  qui  se  décomposent  dans  le  sol  (1),  nous  avaient  suggéré 
l'idée  de  rechercher  si  ces  écumes,  pendant  la  première  phase  de 
leur  fermentation  et  surtout  par  la  combustion  de  leurs  matières 
organiques  combinées  avec  la  chaux,  ne  devenaient  pas  plus  riches 
en  azote. 

(1)  Annales  des  sciences  nalurellei,  5«  série,  t.  XVIH,  p.  147« 


En  janvier,  février  et  mai-s  1875,  nous  avions  déjà  constaté  que 
des  écumes  exposées  à  Tair  pendant  un  mois  et  demi  n'avuient  pas 
perdu  d'azote  bien  qu'elles  laissassent  dégager  conlinuellement  de 
l'ammoniaque,  réaction  sensible  au  papier  de  tournesol.  - 

Voici  le  tableau  des  analyses  faites  sur  ces  matières  : 

"^  '-^^^  î>^'  DOSAGES   d'azote   D*UN   ÉaiANTILLON   D'ÉCUMES   CONTENANT    3,65  P.    100  DE    SCGRE 

'Ty -'Ç?^  ET  EXPOSÉ  A  L*A1R  PENDANT  49  JOURS. 

i/''Ii^'*f^  17  janvier  1875 0Kf,542  Azote  pour  100  matière  sèche 

20      —  0    ,535  — 

16  février 0    ,569  — 

17  —      0  ,568  — 

3  mars 0  ,571  — 

C    —    0  ,564  — 

7    —    0  ,567  — 


Le  7  mars  les  écumes  qui  dosaient  0,567  d'azote  pour  100,   ne 
^ .     ^  ;J  contenaient  plus  que  0,800  de  sucre  pour  100. 

!t?si^'?^^i  En  1875-1876,  nous  reprîmes  ces  expériences  sous  une  autœ 

Si^^vf'X'  forme  au  laboratoire   de   culture,  et  voici  la  disposition  qui    fui 

h-.'-?v^I  adoptée. 

^i^i^i^idi^l  ^"  P^*^  "^^  cloche  munie  de  plusieurs*  robinets  et  reposant  sur 

n^^ï^î^^i  une  plaque  rodée  ;  un  tube  de  0,80  centimètres  de  longueur  et  faisant 

^'f^è^  manomètre,  communiquait  avec  le  robinet  du  centre  de  la  platine. 

l,fc^^  La  cloche  avait  une  capacité  de  25  litres  environ.  On  pouvait  fort 

Rji.W*  ^  bien  v  faire  le  vide,  et  en  extraire  au  moven  d'un  ballon  vissé  à  la 

'^'V^'i.' >«i  partie  syipérieure  une  petite  quantité  de  gaz  pour  en  faire  l'analyse. 

^     ^^*  Le  15  décembre  1875,  on  a  placé  sous  cette  cloche  660  grammes 

d'écumes  de  défécation  parfaitement  desséchées  et  dosant  à  cet  état 
0,732  azote  pour  100.  Ce  chiffre  avait  été  obtenu  dans  plusieurs 
analyses  comparatives.  On  ajouta  à  ces  écumes  340  grammes  d'eau 
distillée  de  façon  à  obtenir  1000  grammes  de  la  matière  normale. 
Ces  écumes  contenaient  alors  : 

*li>-*i>:V  Hurnidilé 34,000 


l^t^^h/^    i'^  Matières  organiques 29,245 

V  >i.      v'  Matières  minérales 36,755 


100,000 


-■^l Vr*^  ••^  Azole 0,i831  p.  100 

^-i*^-    'J-'-  '  Sucre ♦ 4,100 

'^/l*ff^  '-i  Clucosc 0,280 

3*1  i;v^'  **  Les  1000  grammes  d'écumes  étaient  placés  dans  un  cristallisoîr, 
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I    au«des6us  de  ce  cristallisoir  se  trouvaient  deux  autres  vases,  Fun 

I    contenant  de  l'acide  sulfurique  pur  et  étendu  au  dixième,  l'autre 

f    une  dissolution  de  potasse  caustique.  Le  premier  de  ces  vases  était 

destiné  à  absorber  Tammoniaque,  le  second  l'acide  carbonique. 

On  remplit  la  cloche  d'azote  en  y  faisant  le  vide  plusieurs  fois  et 
en  laissant  rentrer  de  l'air  qui  passait  lentement  sur  une  longue 
'  colonne  de  cuivre  chauffé  au  rouge.  On  lavait  de  plus  re  gaz  dans 
l'acide  sulfurique  pour  qu'il  ne  contînt  pas  trace  d  ammoniaque. 

Le  48  décembre,  on  analysa  le  gaz,  il  contenait  1,30  pour  iOO 
d'oxygène.  On  avait  semé  dans  les  écumes  du  inucor  mucedo  obtenu 
dans  les  expériences  précédentes.  Il  était  impossible  d'admettre  que 
lafermenlationpûts'établirrapidement  sans  cette  précaution.  On  avait 
détruit  tous  les  germes  contenus  dans  les  écumes  et  dans  l'air  en 
chauffant  celles-ci  à  100"  et  en  faisant  passer  celui-là  dans  de  l'acide 
sulfurique  et  sur  du  cuivre  chauffé  au  rouge. 

Le  20  décembre  on  lit  l'analyse  du  gaz  de  la  cloche,  il  ne  conte- 
nait plus  d'oxygène.  Il  y  avait  néanmoins  dégagement  permanent  de 
gaz,  et  dépression  dans  le  tube  manométrique. 

Le  2  janvier,  les  moisissures  s'étaient  développées,  elles  crurent 
rapidement  et  toujours  dans  une  atmosphère  d'azote.  Des  analyses 
du  gaz  furent  faites  ;  le  2  janvier,  les  8  et  15  février,  le  2  mars,  et 
on  n'y  trouva  pas  d'acide  carbonique  ni  d'oxygène,  la  dissolution  de 
pyrogallate  de  potasse  n'absorbait  pas  la  moindre  trace  de  gaz. 

Le  2  mars,  on  ouvrit  la  cloche  et  on  reconnut  parfaitement  dans 
l'atmosphère  l'odeur  d'acide  lactique  et  d'acide  butyrique  déjà  con- 
statée dans  l'expérience  du  30  novembre  1875. 

On  distilla  50  grammes  de  ces  écumes,  et  on  obtint  après  la  sé- 
paration avec  le  carbonate  de  potasse,  une  très-petite  quantité 
d'alcool  d'une  odeur  nauséabonde.  L'expérience  avait  duré  76  jours, 
les  écumes  pesaient  990  grammes  et  ne  contenaient  plus  que 
0"'',300  de  sucre  pour  100.  On  put  en  retirer  une  petite  quantité  de 
n)annite(l). 

On  plaça  200  grammes  d'écumes  à  l'étuve  pour  faire  le  dosage 

,  (Ij  Dans  un  remarquable  travail  sur  les  fonctions  des  champignons,  travail  publié  en 
1875  dans  les  Comptes  rendus  de  rAcadémic  des  sciences  et  en  1876  dans  les  Annales 
de  chimie  et  de  physique,  M.  Miinlz  a  démontré  que  les  champignons,  aprè^  leur  séjour 
dans  un  gaz  non  comburant  contenaient  constamment  dans  leurs  tissus  des  quantités 
notables  d*alcool  et  cela  sans  qu'aucun  ferment  ait  pu  ôtre  observé.  Il  se  produisait, 
en  outre,  un  dégagement  d'hydrogène  dû  à  l'existence  et  à  la  transformation  de  la 
mannite. 
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d'azote,  et  on  obtint  133  grammes  de  matière  sèche  que  Fon  pul- 
vérisa très-finement  et  qui  dosait  0^,787  azote  pour  100.  On  recon- 
nut en  outre  qu'il  s'était  fixé  dans  l'acide  sulfurique  :  0*^,0218  azote 
à  l'état  d'ammoniaque. 

Si  nous  faisons  le  calcul  de  cette  expérience  en  rapportant  U 
quantité  d'azote  à  1  kilogramme  d'écumes  desséchées,  on  voit  que 
le  45  décembre  1875,  pour  660  grammes,  matière  sèche  miseeD 
expérience,  on  avait  4ff%831  d'azote  ;  et  que  le  2  mars  1876  en  faisant 
le  calcul  de  la  proportion  d'écumes  desséchées  par  rapport  au  nou- 
veau poids,  et  à  la  nouvelle  quantité  d'humidité  qui  est  de  ââ,5 
pour  100,  on  aura  655  grammes  matière  sèche  contenant  0,787 
azote  pour  100  ou  5«^%154. 

5^,154+  0»%02 18  azote  dégagé  à  l'état  d'.VzH»  et  fixé  par  SO*H0 
=  5î?%1758. 

5  gr.  1758  —  4  gr.  831  =  0  gr.  3448  d'azote.  Il  est  évident  pour 
nous  que  ces  0  gr.  3448  d'azote  ont  été  fixés  pendant  la  fermenta- 
tion et  la  décomposition  du  sucre  dans  les  écumes,  en  présence  de 
la  chaux,  et  dans  une  atmosphère  absolument  privée  d'oxygène. 

Ainsi  quand  la  matière  organique  mélangée  d'alcalis  a  été  placée 
dans  une  atmosphère  d'azote,  elle  a  fixé  une  certaine  quantité  de  ce 
gaz.  Cette  observation  est  donc  d'accord  avec  celles  de  M.  Dehérain, 
oX  avec  celles  de  M.  Armsby  dont  les  Annales  ont  récemment  publié 
le  travail;  mais  lorsqu'on  expose  ies  écumes  à  l'air,  les  choses  se 
passent  tout  autrement. 

La  matière  qui  a  servi  à  faire  Texpérience  précédente  a  été  expo- 
sée à  l'air  depuis  le  2  mars  1876  jusqu'au  16  mai  1876,  époque  où 
l'on  a  constaté  qu'elle  ne  contenait  plus  que  0,495  azote  0/0  de  ma- 
tière sèche. 

Après  la  fixation  de  l'azote  pendant  la  première  phase  de  la  com- 
bustion des  matières  carbonées,  il  y  a  donc  eu  une  perte  d'azote 
libre,  perte  analogue  à  celle  qu'ont  signalée  en  1861  MM.  Lawes, 
Gilbert  et  Pugh,  pendant  la  décomposition  des  matières  organiques 
azotées  exposées  à  l'air.  On  sait  aussi  d'après  M.  Reiset  que  même 
lorsque  ces  matières  azotées  sont  placées  dans  une  atmosphère 
ne  contenant  pas  d'oxygène,  elles  émettent  néanmoins  parfois  de 
l'azote  libre  et  de  l'hydrogène  carboné. 

Ce  sont  là  des  faits  qui  prouvent  que  les  écumes,  bien  que  fixant 
une  certaine  proportion  d'azote  atmosphérique  à  un  certain  moment 
de  leur  altération,  perdent  ensuite  dans  d'autres  conditions  une 
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quanlilé  d'azote  libre  beaucoup  plus  gi'ande,  et  en  résumé,  il  i 
cile  de  voir  par  nos  expériences  que  pour  utiliser  diredemet 
résidus  comme  engrais  azoté,  il  faut  les  employer  immèdiaU 
ou  tout  au  moins  un  moi&  après  leur  production. 

Tmo&formatdoa  da  raere  des  écumei  en  alcool.  Utiliaatlon  dei  n 
de  cette  noaTelle  bbrioatioa  comme  eograia. 

En  plaçant  les  écumes  sur  le  sol  comme  engrais,  on  utilise 
tile  quantité  d'azote  qu'elles  renferment,  mais  la  proportion  m 
de  sucre  qu'elles  contiennent  est  absolument  perdue,  il  nous 
à  montrer  que  ce  sucre  peut  cependant  être  transformé  en  ma 
utiles. 

11  est,  en  effet,  facile  de  transformer  le  sucre  contenu  da 
écumes  en  alcool,  et  nous  signalons  aux  industriels  un  procéd 
permettrait  d'utiliser  complètement  ces  résidus. 

Nous  avons  vu  quelle  énorme  quantité  de  sucre  on  perdi 
France  par  le  rejet  de  ces  matières.  Nous  pourrions  citer  d'j 
usines  que  celle  de  Villcnoy  près  Meaux  et  faire  voir  que  la  pr 
tion  de  sucre  varie  de  3,6  à  4,2  0/0  et  que  la  production  des  é( 
est  de  11  à  lâO/0  du  poids  des  betteraves  traitées  (1). 

Pour  extraire  tout  le  sucre  contenu  dans  les  écumes  il  sul 
malaxer  ces  matières  avec  de  l'eau  contenant  un  peu  d'acide  i 
rique  ;  il  se  dégage  au  sein  de  la  masse  des  torrents  d'acide  c 
nique.  On  échauffe  le  mélange  au  moyen  d'un  courant  de  va 
et  en  lessivant  ensuite  méthodiquement,  on  obtient  tout  le 
contenu  dans  les  écumes. 

Ce  sucre  est  en  grande  partie  â  l'état  de  glucose.  On  ach' 
transformation  par  une  nouvelle  addition  d'acide,  et  après  coi 
tration  des  jus  à  11°  Baume,  on  fait  fermenter  et  on  distil: 
fermentation,  lorsque  les  écumes  sont  fraîches,  est  toujours 

(I)  Voici  quelques  chiffres  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  H.  GanllUiei  (prop 
lucrier  à  Uarlei  (Aisne). 
En  1874-1875  U  lucrerie  de  Marie  a  Irailé  : 
£1,870,0(10  kilofcramnief  de  betterave»,  el  elle  a  obtenu  ; 
l,i6l,«0        —  (le  sucre 

3,812,090         —  d'écumes. 

En  187r.-1876  : 
il  ,080.905  kilogrammes  de  belleraves 
1,057,600         —  de  sucre 

3,800,000         —  d'écumes. 

Les  écumes  aonl  wndues,  i  la  sucrerie  de  Maries,  6  fi'ancs  ta  tonne. 


normale,  et  on  obtient  un  alcool  d'excellent  goût,  bien  supérieur  à 
celui  qui  provient  des  mélasses  de  betterave;  la  quantité  d'acide  sul- 
furique  à  employer  est  de  1  à  1 ,5  0/0  du  poids  des  écumes  traitées. 
—  Les  vinasses,  résidus  de  la  distillation,  contiennent  tous  les  sels 
ammoniacaux  des  écumes  et  une  certaine  quantité  de  matière  orga- 
nique azotée  soluble.  On  pourrait  par  l'évaporation  et  en  les  prali- 
nant  avec  de  la  cliaux  en  faire  un  excellent  engrais. 

Nous  avons  fait  à  Meaux  en  1874-1875,  1875-1876  —  des  essais 
sur  ce  procédé. 

Dans  le  laboratoire  nous  obtenions  de  25  à  26  litres  d'alcool  à 
90"  pour  1000  kilogrammes  d'écumes  traitées.  Dans  la  pratique 
industrielle  avec  un  matériel  très-incomplet  et  très-primitif,  nous 
relirAmes  20  litres  pour  1000  kilogrammes.  Nous  avons  fait  des 
essais  comparatifs  avec  différentes  écumes,  et  toujours  l'alcool  obtenu 
était  de  bonne  qualité. 

Quant  aux  résidus  de  cette  nouvelle  fabrication,  on  pourrait  en 
les  torréfiant  à  la  sortie  des  filtres-presses,  en  faire  une  matière  pul- 
vérulente dosant  .7  à  8  pour  1000  d'azote,  et  qui  mélangée  avec  des 
superphosphates  donnerait  un  véritable  engrais  excellent  pour  là 
betterave  et  ayant  une  valeur  bien  supérieure  à  celle  des  écumes 
actuelles. 

Les  écumes  calcinées  dans  des  fours  ordinaires  laissent  pour 
résidu  une  chaux  industrielle  de  très-bonne  qualité,  dont  voici  la 
composition  : 

Chaux  . 9i,l50 

Silice 1.270 

Alumine  -f  Oxyde  do  fer 3,t{70 

Polasse ....;.. 0,715 

Matières  non  dosres  et  perte. 0,195 

"ToimW 

Cette  chaux  renferme  5,55  0/0  de  matières  étrangères,  elle  est 
grasse,  très-légère,  en  poudre  impalpable,  car  la  molécule  CaO  s'est 
trouvée  isolée  après  la  combustion. 

Celte  chaux  peut  être  comparée  à  poids  égal  comme  qualité  à  ca^Wo 
obtenue  avec  le  calcaire  de  Vaugirard  près  Paris  (97,20  chaux 
+  2,80  argile). 

La  grande  quantité  de  matières  organiques  qui  entrent  dans  la 
composition  des  écumes  favorise  puissamment  la  calcination  et  éco- 
nomise le  combustible.  —  Quant  î\  l'azote  il  s'en  dégage  environ  la 
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moitié  à  Télat  (rammoniaque  composée  et  de  sels  ammoniacaux. 
En  lavant  les  produits  gazeux  de  la  combustion,  comme  pour 
recueillir  Tacide  carbonique,  iOOO  kilogrammes  d'écumes  pourraient 
donner  de  10  a  15  kilogrammes  de  sulfate  d'ammoniaque. 


CONCLUSIONS. 


11  esl  facile  de  voir  par  les  analyses  exécutées  dans  ce  travail,  que 
les  écumes  immédiatement  après  leur  production,  ont  une  valeur 
bien  supérieure  à  celle  qui  leur  est  assignée  dans  le  commerce  par 
les  fabricants  et  les  cultivateurs.  Ces  derniers  ne  peuvent  enlever 
tous  ces  résidus  que  bien  après  la  fermeture  des  usines.  De  là  deux 
grandes  causes  de  perte  pour  l'industrie  agricole. 

1"  Altération  des  jus  en  traitement,  par  des  fermentations  inces- 
santes, dans  le  voisinage  de  fabriques  où  le  travail,  on  l'a  vu  cette 
année,  devient  quelquefois  si  difficile. 

2"  Dégagement  d'azote  libre,  après  deux  ou  trois  mois  d'exposi- 
tion à  l'air  des  matières  organiques.  La  petile  quantité  d'azote 
0  gr.  344  pour  4000  gr.  qui  a  été  fixée  de  prime  abord  est  loin  de 
compenser  cette  perte. 

Laissant  de  côté  la  question  d'hygiène,  nous  ajouterons  qu'il  est 
pénible  de  voir  jeter  et  se  décomposer  chaque  année,  plusieurs  mil- 
lions de  kilogrammes  de  sucre  lorsqu'il  serait  possible  de  l'extraire 
à  l'état  d'alcool,  tout  en  restituant  à  l'agriculture,  l'azote  et  la  chaux 
qu'elle  réclame  comme  matières  fertilisantes. 

En  terminant,  il  est  de  notre  devoir  de  remercier  notre  excellent 
maître  M.  P.  P.  Dehérain,  qui  a  bien  voulu  nous  prodiguer  ses  bons 
conseils  et  faciliter  nos  recherches. 

Paris,  2:2  mai  187G 
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ÉTOWB  COMPARATIVE 
DES  DIVERS  MODES  DE  ROUISSAGE  RURAL  USITÉS  EN  EUROPE, 

STATISTIQUE  LINIÈRK» 


PAR 


AI.rRR»   REMeiJAR»  riltf, 


Filateur  de  lin  à  Lille,  membre  du  Comilé  linicr  du  Nord,  socréUirc  du  Comité 

do  la  Société  industrielle  du  Nord. 


Les  contrées  européennes  où  la  culture  du  lin  est  le  plus  étendue 
sont  :  la  Russie,  la  Grande-Bretagne,  la  France,  TAutriche,  la  Bel- 
gique et  la  Hollande;  le  Danemark,  la  Grèce,  la  Turquie  et  même 
ritalie  ont  trop  peu  d'importance  sous  ce  rapport  pour  pouvoir  être 
signalées.  Dans  les  pays  producteurs,  le  rouissage  du  lin  ne  se  fait 
pas  en  réalité  autrement  que  par  les  méthodes  classiques  :  on  rouit 
à  Teau,  courante  ou  dormante,  et  on  rouit  sur  pré;  ce  sont  le^  dé- 
tails de  l'opération  qui  seuls  diffèrent  avec  chaque  État  et  qui  par 
suite  font  différer  les  produits  entre  eux,  ce  sont  ces  détails  seuls 
que  je  veux  étudier. 

Afin  d'exposer  cette  question  avec  clarté,  je  ferai  d'abord  la  mo- 
nographie de  tous  les  modes  de  rouissage  usités  dans  chaque  con- 
trée, et  j'indiquerai  ensuite  les  avantages  et  les  inconvénients  de? 
méthodes  que  j'aurai  décrites;  en  passant  en  revue  les  divers  pays 
liniers,  je  signalerai  en  outre  les  chiffres  les  plus  authentiques  de 
statistique  culturale.  Je  commencerai  par  la  France. 

France,  —  Il  n'a  jamais  été  possible  de  connaître  chez  nous  d'une 
manière  exacte  l'étendue  des  terres  cultivées  en  lin.  L'association 
dite  Comité  linierj  instituée  à  Lille  dès  1849  pour  favoriser  l'ex- 
tension de  cette  culture,  a  maintes  fois  essayé  d'obtenir  du  gou- 
vernement que,  sinon  les  maires,  du  moins  les  instituteurs,  fussent 
chargés  du  soin  de  dresser  chaque  année  des  tableaux  qui  fissent 
connaître  la  surface  consacrée  au  lin;  ces  demandes  ont  été  vaines, 
et  Ton  a  toujours  pensé  que  les  cultivateurs,  de  crainte  de  servir 
de  base  à  l'établissement  de  nouveaux  impôts,  ne  voudraient  pas  se 
prêter  à  ce  travail  et  fourniraient  des  chiffres  erronés.  En  An- 
gleterre, cette  statistique  est  cependant  dressée  annuellement  par 
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les  soins  du  ministère  spécial.  Quoi  qu'il  en  soil,  il  est  probable 
que  la  moyenne  française  varie  entre  65000  et  80000  hectares. 

On  rouit  en  France  à  Teau  courante,  sur  les  bords  de  la  Lys,  à 
Feslubert,  Flines.  Wawrin,  Hasnon  dans  le  Nord;  à  Moy  dans 
l'Aisne;  à  Bernay  dans  la  Mayenne  et  l'Anjou;  à  Coutances  dans  la 
Manche;  on  rouit  à  l'eau  dormante  à  Bergues,  Hondschoote,  Arneke, 
Cassel,  Estaires,  Hazebrouck,  Audruick  et  Bourbourg,  dans  le  Nord, 
très-peu  dans  les  autres  départements;  on  rouit  sur  pré  dans  toute 
la  Picardie  ;  à  Harnes,  Leforest  et  Rainsbeaucourt  dans  le  Pas-de- 
Calais;  à  Lambersart,  Sainghin,  Orchies  et  Cysoing  dans  le  Nord; 
dans  tout  le  pays  de  Caux  en  Normandie  et  dans  les  quelques  contrées 
du  Midi  qui  cultivent  le  lin. 

Examinons  d'abord  le  rouissage  à  l'eau  courante. 

Ce  mode  d'opérer  qui  occupe  en  France  cinq  mois  de  l'année,  de 
mai  à  septembre,  ne  se  fait  plus  que  d'une  seule  façon,  et  d'après 
la  méthode  dite  ati  ballon  :  toutes  les  anciennes  manières  de  faire 
dites  par  montées,  par  routoir  lavé,  etc.,  sont  abandonnées. 

Le  rouissage  au  ballon  a  reçu  de  notables  perfectionnements  de- 
puis qu'il  est  confié  à  des  hommes  spéciaux,  faisant  leur  état  de  cette 
occupation.  Son  nom  lui  vient  de  ce  que  les  rouisseurs  placent  le  lin 
dans  de  grandes  caisses  carrées  à  jour,  semblables  aux  caisses  d'em- 
ballage pour  meubles,  ayant  environ  1  mètre  10  de  hauteur  sur 
A  mètres  de  long  et  de  large,  et  portant  le  nom  de  ballons.  Les 
ouvriers  disposent  généralement  de  ballons  pouvant  contenir  120 
boites  pesant  chacune  environ  5  kilogrammes,  ils  font  payer  par 
chaque  opération  un  prix  uniforme  de  6  francs.  Voici  comme  ils  pro- 
cèdent : 

Chaque  botte,  attachée  avec  trois  liens  de  paille,  est  placée  verti- 
calement dans  la  caisse.  On  entoure  les  tiges  d'une  couche  de  paille 
au-dessus  et  sur  les  côtés,  pour  favoriser  leur  fermentation,  en  les 
maintenant  à  une  température  élevée,  en  même  temps  que  pour  les 
préserver  des  souillures  dont  elles  sont  susceptibles  de  se  charger. 
On  a  soin  de  ne  pas  lier  trop  fortement  les  bottes ,  car,  si  l'eau  ne 
pouvait  pénétrer  dans  toute  la  longueur  de  la  libre,  il  en  résulterait 
un  engorgement  qui  nuirait  beaucoup  à  la  régularité  du  travail. 

Lorsque  la  caisse  est  complètement  garnie  de  lin,  on  la  met  à 
l'eau.  Et  comme  il  est  nécessaire  que  les  paquets  soient  entièrement 
submergés,  on  les  fait  enfoncer,  soit  à  l'aide  de  planches  surchar- 
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^ées  de  lourdes  pierres,  soit  au  moyen  de  longues  liges  de  bois 
retenues  sur  le  bord  par  des  mortaises  à  de  forts  pieux. 

Cette  caisse  est  placée  de  façon  que  le  courant  ne  se  fasse  pa> 
trop  sentir,  car  une  eau  trop  rapide  ne  produirait  pas  l'efTet  dési- 
rable. Elle  est  encore  assez  éloignée  du  fond,  afin  que  la  vase  ne 
puisse  exercer  son  action  sur  le  lin,  le  souiller,  ou  bien  produire 
sur  les  fibres  elles-mêmes  Teflet  de  la  rouille  en  les  rongeant. 

La  durée  du  rouissage  dépend  de  la  température.  Bien  que  le 
rôle  de  Téleclricilé  n'ait  jamais  été  exactement  déterminé,  on  ne 
peut  en  nier  Tinfluence,  à  voir  Teffet  produit  par  les  orages.  La  fer 
menlation  devient  alors  tellement  active,  qu'il  peut  s'en  suivre  la 
destruction  de  la  fibre  elle-même.  Le  cultivateur  a  à  peine  le  teni[^ 
de  retirer  son  lin. 

Dans  tous  les  cas,  c'est  à  lui  de  juger  si  les  liges  sont  convenn- 
blement  rouies.  On  conçoit  que  le  tégument  fibreux  ne  se  détache 
de  la  chenevotte  que  par  suite  delà  fermentation  de  la  matière  gom- 
meuse,  et  que,  si  l'on  continue  à  laisser  la  tige  dans  l'eau  lorsque 
celle-ci  est  terminée,  la  libre  elle-même  doit  être  attaquée  et  rapi- 
dement rongée.  Chaque  heure  de  rouissage  en  plus  après  la  fermen- 
tation diminue  d'autant  la  qualité  du  lin,  et  celui-ci  finirait  par  ne 
pouvoir  supporter  le  travail  de  filature.  Aussi  est-il  nécessaire 
qu'après  sept  ou  huit  jours,  temps  normal  du  rouissage,  le  cultiva- 
teur aille  visiter  son  lin  le  plus  souvent  possible. 

L'influence  de  la  température  sur  le  rouissage  se  fait  sentir 
aussi  quand  le  temps  est  beau.  C'est  ainsi  qu'en  juillet  il  suffit  sou- 
vent de  cinq  jours  pour  un  bon  rouissage,  tandis  qu'en  octobre  on 
dépasse  dix  jours.  C'est  aussi  pour  celte  raison  que,  de  deux  lots  de 
lin  placés  dans  un  même  courant,  l'un  peut  être  roui  bien  avant 
l'autre. 

Pour  se  rendre  compte  des  résultats  du  rouissage,  le  cultivateur 
retire  du  ballon  quelques  échantillons.  En  serrant  le  filament  a  une 
«îxtrémité,  et  en  le  tirant  assez  fortement  en  sens  contraire,  il  doit 
détacher  le  tégument  fibreux  de  l'enveloppe  ligneuse  sous  forme  de 
ruban.  La  fermentation  serait  trop  avancée  s'il  amenait  la  chene- 
votte sous  forme  de  filaments  déliés.  Il  peut  encore  sécher  rapide- 
ment un  échantillon  et  le  soumettre  entre  ses  doigts  à  un  tcillage 
factice  :  la  paille  doit  pouvoir  s'en  séparer  sans  le  moindre  effort. 

Outre  ces  deux  moyens  connus  de  tous  les  liniculteurs,  les  rouis- 
seursdu  iNord  en  emploient  un  autre.  Pendant  les  premiers  joui^sde 
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rouissage,  alors  que  des  bulies  d'air  atmosphérique  d'abord,  d'acide 
carbonique  et  de  gaz  sulfuré  dans  la  suite,  viennent  crever  à  la  sur- 
face de  l'eau,  les  ballons  remplis  de  lin  tendent  à  s'élever;  quand  le 
rouissage  est  terminé,  non-seulement  il  n'y  a  plus  de  bulles,  mais 
les  ballons  retombent  :  c'est  ce  moment  qu'ils  choisissent  pour  reti- 
rer le  lin  de  la  rivière. 

Lorsque  le  lin  est  retiré,  on  a  l'habitude,  pour  le  sécher,  d'en 
placer  les  bottes  déliées  l'une  à  côté  de  l'autre,  les  racines  en  bas,  et  d'en 
former  ainsi  de  petits  cônes  où  l'on  ménage  des  espaces  libres  pour 
la  circulation  de  l'air.  Cette  opération  constitue  VégotUlage,  On  a 
toujours  soin  de  ne  mettre  aucun  lien  autour  des  poignées;  l'expé- 
rience a  démontré  que  dans  ce  cas  l'intérieur  se  pourrit  et  l'exté- 
rieur se  sèche,  et  que  d'ailleurs  il  en  résulte  comme  moindre  in- 
convénient des  nuances  diverses  dans  un  même  faisceau. 

Au  sortir  de  l'eau,  les  tiges  sont  tellement  faibles  qu'elles  peuvent 
se  briser  comme  si  elles  étaient  pourries  :  en  se  séchant,  elles 
retrouvent  toule  leur  force.  Elles  sont  recouvertes,  après  rouissage, 
d'une  matière  visqueuse,  que  les  cultivateurs  appellent  la  jfraisse  du 
lin,  matière  qui  donne  au  filament  qui  peut  l'absorber  une  sou- 
plesse et  une  douceur  très-recherchées.  Lorsque  la  pluie  arrive  au 
moment  de  l'égouttcige,  elle  agit  sur  les  tiges  en  les  débarrassant  de 
cette  substance.  Le  mieux,  dans  ce  cas,  est  de  réunir  le  lin  en 
meules  autant  que  possible  inaccessibles  à  l'action  de  l'eau.  Les  cul- 
tivateurs expérimentés  ont  toujours  près  de  la  fosse  de  rouissage 
un  hangar  pour  prévenir  tout  accident  et  garer  le  lin. 

Certaines  eaux  sont  préférées  pour  le  rouissage  à  l'eau  courante. 
Celles  qui  sont  un  peu  plus  chaudes  que  la  température  de  l'atmo- 
sphère sontlesplus  recherchées.  Les  eauxdecerlainesrivièresdonnent 
plusde  nerf,  d'autres  ont  plus  d'influence  sur  la  couleur  et  l'éclat  des 
fibres.  D'une  manière  générale,  les  eaux  ferrugineuses  et  calcaires 
ne  valent  rien;  les  premières,  parce  qu'elles  colorent  les  filaments 
et  en  détruisent  la  ténuité,  tout  en  dilatant  la  gomme  qui  les  fie,  les 
secondes  parce  qu'elles  sont  décomposées  par  l'ammoniaque  qui  se 
forme  et  précipitent  sur  les  fibres  le  carbonate  de  chaux  qui  s'y 
combine  et  les  rend  sèches  et  cassantes. 

Les  eaux  de  la  Lys,  dans  le  département  du  Nord,  ont  toujours 
été  regardées  comme  très-favorables  au  rouissage,  particulièrement 
entre  Courlrai  et  la  frontière  française,  et  surtout  depuis  la  jonction 
de  laDeùle  jusqu'à  Courtrai.  On  y  rouit  effectivement  un  grand  nom- 

AKNÂLES  AGRONOMIQUES.    N»  6.   —  8.  If.—  l8 


274 


A.   REX«1,.%B»  FltM. 


bre  de  tiges  provenant  soit  du  Nord,  soit  de  départements  plus 
éloignés,  mais  on  a  le  tort  d'attribuer  aux  eaux  de  celte  rivière  dfô 
propriétés  spéciales.  Pour  notre  part,  nous  croyons  que  la  qualité 
des  eaux  n'est  due  qu'aux  immondices  de  la  ville  et  aux  résidus  des 
fabriques  établies  le  long  de  la  Deûle,  dont  la  masse  vient  tempérer 
la  trop  grande  vivacité  des  eaux. 

Quiconque  veut  étudier  sur  place  le  rouissage  à  l'eau  courante  ne 
peut  mieux  s'en  rendre  compte  que  sur  les  bords  de  la  Lys.  Cette 
rivière  a  une  largeur  d'environ  50  mètres  sur  une  profondeur  mé- 
diane de  10  mètres.  Elle  n'a  généralement  que  1  mètre  de  profondeur 
sur  le  bord,  mais  3  mètres  environ  aux  endroits  où  se  placent  les  bal- 
lons. Durant  huit  mois  de  Tannée  environ  (cinq  mois  pleins  surtout), 
chacune  de  ses  berges  est  bordée  d'une  ou  plusieurs  rangées  de  caisses 
à  lin  amarrées  à  terre  et  de  Tune  à  l'autre.  Quant  aux  prairies  qui 
l'entourent,  elles  sont  occupées,  soit  par  les  lins  retirés  de  Teaa 
que  l'on  met  sécher,  soit  par  de  nouvelles  bottes  de  lin  qui  vont 
remplacer  celles  que  l'on  a  retirées  des  caisses,  ou  bien  encore  par 
les  meules  de  lin  qui  attendent  leur  tour  pour  un  premier  ou  un 
second  rouissage  ou  que  l'on  destine  pour  l'année  suivante  à  mettre 
à  l'eau  une  troisième  fois,  comme  nous  l'expliquerons  tout  à 
l'heure. 

FlineS'leS'Roches  est  aussi  l'un  des  villages  (entre  Orchies  et 
Douai)  aux  environs  duquel  on  rouit  le  plus  de  lin  dans  le  Nord, 
mais  comme  le  pays  n'est  baigné  par  aucune  rivière,  c'est  dans  un 
immense  étang  dit  mer  de  Fîmes  que  l'on  fait  immerger  les  tiges. 
L'étang  mesurant  à  peu  près  3  hectares,  ayant  en  profondeur  un 
mètre  siu'Ies  bords  et  15  mètres  à  certains  endroits,  le  rouissage  qui 
s'y  opère,  bien  qu'éloigné  de  tout  courant,  ne  peut  être  considéré 
comme  un  rouissage  à  eau  dormante:  il  en  diffère  complètement, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin.  Dans  la  mer  de  Flines,  Teau 
est  presque  toujours  au  même  niveau  et  semble  ne  pas  se  re- 
nouveler; mais  des  sources  invisibles  et  abondantes  s'y  préci- 
pitent, car,  en  1802,  des  tentatives  faites  pour  dessécher  le  marais, 
au  moyen  d'une  machine  à  vapeur,  n'ont  pas  abouti.  Une  société, 
formée  d'environ  120  marchands  de  lin,  habitant  tous  la  commuin^ 
a  acheté  depuis  longtemps  le  droit  d'y  rouir.  Les  lins  y  sont  apportés 
verts  des  départements  limitrophes  et  même  du  déparlement  de  la 
Somme.  Du  15  juin  au  15  août,  chaque  fabricant  peut  disposer  sur 
les  bords  d'un  espace  large  de  7  mètres  et  long  de  30  à  40  mètres. 
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Autrefois,  on  liait  entre  elles,  et  à  plat,  un  certain  nombre  de 
grosses  bottes  de  lin  qu'on  enfonçait  dans  l'eau  au  moyen  de  troncs, 
d'arbres.  Depuis  25  ans,  le  rouissage  se  fait  au  ballon.  On  estime  à 
600000  francs  la  valeur  des  lins  qui  sont  ainsi  travaillés  chaque 
année  dans  le  rayon  de  la  mer  de  Flines. 

Dans  le  rouissage  à  l'eau  courante,  d'une  manière  générale,  les 
bottes  de  lin  sont  soumises  à  des  modes  diflërents  de  rouissage,  sui- 
vant les  liniculteurs,  et  chacune  des  méthodes  employées  porte  une 
dénomination  spéciale.  Les  uns  rouissent  au  grand  tour,  d'autres  à 
la  minute,  d'autres  en  vert,  etc.  Le  rouissage  au  grand  tour  com- 
prend deux  opérations  qui  se  paient  chacune  10  francs  par  ballon 
et  n'est,  en  somme,  qu'un  double  rouissage.  La  première  année  on 
rouit  à  l'eau  courante,  puis  on  fait  sécher  sur  prairie.  Le  lin  qui 
doit  avoir  de  la  force  est  retiré  de  l'eau  plus  vite,  celui  pour  lequel 
on  préfère  la  finesse  à  la  force  reste  un  peu  plus  longtemps.  Une 
fois  sèches,  les  tiges  sont  rentrées  en  grange  et  Ton  recommence  la 
même  opération  l'année  suivante.  Dans  le  premier  rouissage,  on  ne 
laisse  pas  assez  longtemps  la  fibre  avec  l'eau  pour  lui  faire  perdre 
de  son  nerf,  et  par  le  second  on  donne  au  lin  le  brillant  et  le  soyeux 
qui  lui  sont  nécessaires.  La  première  opération  a  surtout  pour  but 
de  détacher  quelque  peu  de  la  (ibre  la  chenevolte  poreuse  qui  s'est 
pénétrée  d'humidité.  Les  embarras  et  les  frais  de  main  d'œuvrc 
qu'occasionne  cette  double  opération  ne  sont  rien  en  comparaison 
du  prix  beaucoup  plus  élevé  du  lin  roui  deux  fois. 

Dans  le  rouissage  à  la  minute^  le  lin  n'est  roui  qu'une  seule 
fois,  mais  un  an  après  la  récolte.  11  subit  alors  l'opération  du  curage. 

Le  curage  consiste  à  étendre  le  lin  sur  pré,  après  égouttage,  en 
lignes  droites  et  en  couches  légères,  pour  le  faire  blanchir.  Le  lin 
doit  être  étendu  en  lignes  droites,  afin  que  l'on  puisse  le  retourner, 
tous  les  quatre  ou  cinq  jours,  au  moyen  d'une  gaule  glissée  à  fleur 
de  terre  sous  les  tiges.  Les  couches  doivent  en  être  légères,  afin  que 
toutes  les  parties  reçoivent  d'une  manière  égale  l'action  de  la 
rosée. 

Les  rouisseurs  à  la  minute  demandent  également  6  francs  pour 
le  rouissage  et  7  francs  pour  le  curage. 

Le  curage  se  fait  quelquefois,  mais  très-rarement,  pour  les  lins 
rouis  deux  fois.  Il  donne  alors  ce  que  l'on  appelle  des  lins  blancs. 
Lorsque  cette  dernière  opération  est  terminée,  le  lin  relevé  du  pré- 
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est  mis  en  bottes  de  4  à  5  kilogr.,  lié  avec  la  même  paille  qui  aseni 
avant  le  rouissage,  puis  porté  en  grange  pour  être  teille. 

Les  lins  verts j  ainsi  nommés  à  cause  de  leur  couleur,  forl  estimés 
parce  qu'ils  blanchissent  fort  bien  lorsqu'ils  sont  filés  et  qu'ils 
joignent  la  force  à  la  finesse,  s'obtiennent  d'une  tout  autre  façon. 

Les  cultivateurs  qui  veulent  obtenir  un  lin  vert  le  mettent  à  Teau 
aussitôt  que  la  graine  en  a  été  extraite,  puis,  après  l'avoir  fait 
sécher,  le  replongent  dans  l'eau  pour  le  rouir  à  nouveau.  Quel- 
quefois, mais  rarement,  le  lin  est  teille  après  un  seul  rouissage. 

Aujourd'hui  l'on  rouit  passablement  de  lins  verts,  d'autant  plus 
que  ce  mode  de  travail  est  plus  expéditif  et  que,  tout  en  donnant 
des  lins  d'une  belle  nuance,  il  les  fait  gagner  en  qualité. 

Le  rouissage  à  eau  dormante  tend,  de  son  côté,  à  tomber  en 
désuétude,  il  n'est  plus  employé  que  d'une  façon  mitigée,  la  Belgique 
seule  le  pratique  avec  succès  et  nous  en  parlerons  plus  loin.  Les  lins 
de  Bergues,  par  exemple,  qui  en  France  passent  pour  des  lins  rouiv^ 
à  eau  dormante,  sont  traités  de  la  manière  suivante  : 

Aussitôt  après  leur  récolte,  ils  sont  étendus  sur  pré  pour  être  sè- 
ches. On  les  retourne  de  temps  en  temps,  et  surtout  après  la  pluie, 
pour  répartir  également  sur  les  fibres  l'action  de  l'humidité.  Lors- 
qu'on juge  que  le  lin  est  bien  sec,  on  l'égraine,  puis  on  en  forme  des 
bottes  liées  aux  deux  bouts  qui  prennent  le  nom  de  boujeons.  Ces 
bottes  sont  mises  à  l'eau  et  surnagent;  on  ne  les  retire  que  lorsque 
le  tégument  fibreux  peut  se  séparer  facilement  de  la  partie  ligneuse 
qu'il  entoure.  La  durée  de  ce  rouissage  dépend  de  l'efficxicîté  de 
l'étendage  qui  l'a  précédé.  Si  le  lin  est  déjà  roui  en  partie  sur  pré,  le 
rouissage  à  l'eau  ne  fait  guère  que  le  compléter  et  peut  être  terminé 
après  quatre  ou  cinq  jours.  Dans  le  cas  contraire,  il  dure  quelquefois 
tout  un  mois. 

Rouissage  sur  pré.  —  Cette  méthode,  (fu'on  appelle  encore  ro- 
sage,  rorage  ou  screinagCy  se  pratique  en  Picardie  en  étendant  le  lin 
bien  sec  sur  les  prairies,  en  couches  aulaut  que  possible  minces  et 
égales.  Les  terrains  les  plus  convenables  pour  cette  opération  sont 
les  terres  dépouillées  de  Irélle,  les  jeunes  trèlles  et  les  herbages  non 
pâturés  par  les  moutons,  en  un  mot  les  terres  qui  ne  sont  pa^ 
sujettes  àcouvrir  le  lin  de  poussière  ou  d'immondices.  Il  faut  éviter, 
autant  que  possible,  de  mettre  au  rouissage  sur  les  blés  récoltés. 

S'il  ne  pleut  pas  au  premier  jour  de  l'étendage,  on  arrose  sou- 
vent le  lin  soi-même,  d'une  manière  uniforme;  on  arrive  ainsi  à 
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amener  un  commencement  de  fermentation  dans  les  tiges,  et  on  les 
force  ainsi  à  rester  en  place  et  à  ne  pas  s'entremêler. 

La  fermentation  continuant  les  jours  suivants,  il  arrive  que  le 
côlé  supérieur  de  la  couche  de  lin  est  convenablement  roui,  et  c'est 
alors  que  l'on  doit  faire  en  sorte  de  rouir  l'autre  côté. 

Au  moyen  de  longues  gaules  glissées  à  ileur  de  ten*e  sous  les 
couches  alignées,  on  relève  le  lin  doucement,  et  on  le  relève  de  ma- 
nière à  présenter  à  la  pluie  et  à  la  rosée  le  côlé  non  roui.  Un  che- 
min de  halage  est  toujours  réservé  dans  les  prairies  pour  l'espace 
que  doit  occuper  la  première  ligne  de  tiges.  On  doit  toujours  avoir 
soin  dans  cette  nouvelle  opération  de  ne  pas  entremêler  les  brins 
et  de  laisser  les  couches  égales. 

Lorsque  la  nouvelle  face  est  convenablement  rouie,  on  [irofite  d'un 
temps  sec  pour  mettre  le  lin  en  gerbes.  Séchées  sur  le  pré  lui- 
même,  ces  gerbes  sont  ensuite  réunies  en  bottes  et  déposées  sous  un 
hangard  en  altendant  le  broyage. 

Nous  avons  dit  qu'il  était  nécessaire  que  le  lin  fût  bien  sec  avant 
d'être  roui  sur  pré,  il  en  résulte  qu'on  ne  peut  guère  l'étendre  que 
trois  semaines  environ  après  sa  récolte.  Mais  souvent  les  cultivateurs 
préfèrent  le  conserver  en  grange  vît  alors  le  produit  dit  lin  de  mars 
(qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  lins  de  la  Lys  rouis  &  la  même 
époque  et  auxquels  on  donne  parfois  le  même  nom)  est  toujours  de 
plus  belle  qualité. 

Telles  sont  les  méthodes  usitées  en  France  pour  le  rouissage  du 
lin.  Je  passe  maintenant  b  la  Belgique. 


Belgique.  —  Nous  ne  pouvons  en  ce  qui  concerne  la  statistique 
linière  en  Belgique,  que  nous  rapporter  à  d'anciens  chiffres.  Le  re- 
censement décennal  n'aura  lieu  que  celte  année  (1876),  mais  on 
estime  qu'il  n'y  a  pas  eu  de  changement  sensible  depuis  1866.  Les 
recensements  précédents  ont  founii  les  chiffres  suivants  : 

En  1846 29  879  hecUirps 

1 856 32  836      — 

\m\ 57045      — 

Le  rendement  moyen  est  évalué  à  528  kilogrammes  par  hectare. 

Les  trois  modes  do  rouissage  sont  usités  en  Belgique,  le  rouisspge 
h  l'eau  courante  principalement  sur  les  bords  de  la  Lys  (frontière 
belge),  qui  ne  diffère  en  rien  du  système  français;  le  rouissage  sur 
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pré  dans  les  pays  wallons,  copié  sur  le  rouissage  picard  ;  et  enfin  k 
rouissage  à  Teau  dormante,  pratiqué  dans  presque  toutes  les  autres 
provinces  et  surtout  dans  le  pays  de  Waës.  Celui-là  est  le  plus  im- 
portant. Il  se  fait  toujours  immédiatement  après  récolte,  et  par 
conséquent  aux  environs  de  juillet.  Le  lin,  entouré  d'un  seul  lien 
de  fibres  vertes,  est  disposé  en  bottes  d'environ  16  à  20  cenlimèlres 
de  diamètre,  et  placées  dans  des  fossés  ou  puits  y  selon  Texpression 
du  pays,  disposés  à  cet  effet.  Ceux-ci,  qui  peuvent  être  très-longs, 
sont  divisés  en  routoirs  de  dimensions  inégales  suivant  la  quantité 
de  lin  que  Ton  veut  y  placer,  et  munis  sur  les  bords  de  cloisons 
en  terre  et  en  planches. 

Dans  le  pays  de  Waës,  on  distingue  deux  genres  de  routoirs  :  le 
vouloir  bleu  et  le  vouloir  jaune.  Le  premier,  le  plus  recherché,  est 
dû  à  la  boue  naturelle  du  puits;  le  second  provient  d'un  fond  argi- 
leux. Aussi,  pour  donner  au  lin  une  nuance  quelque  peu  bleutée, 
jelte-t-on  dans  les  fosses  un  certain  nombre  de  branches  d'aulnes 
avec  leurs  feuilles,  ou  quelques  coquelicots,  soit  pour  corriger 
la  coloration  défectueuse  que  ne  manquerait  pas  de  prendre  le 
lin  au  contact  d'une  eau  croupissante,  soit  pour  éviter  aux  fibres  une 
couleur  jaune  ferrugineuse  nuisible.  Dans  la  Flandre  Occidentale  la 
chose  est  poussée  si  loin  que  l'on  n'établit  guère  de  routoirs  qu'à  pro- 
ximité des  plantations  d'aulnes;  les  rouisseurs  de  ces  pays  en  met- 
tent ainsi  double  quantité  dans  leurs  puits,  autant  pour  donner  an 
lin  sa  couleur  ardoisée  que  pour  préserver  les  tiges  des  ravages 
causés  par  les  larves  d'insectes  qui  pullulent  dans  les  fonds  boueux  de 
certaines  fosses  (1). 

Pour  faire  un  routoir  à  eau  dormante,  il  est  préférable  de  ^ 
placer  à  proximité  d'une  rivière  ou  d'un  ruisseau,  et  de  le  remplir 
avec  l'eau  du  courant.  On  obtient  ainsi  un  meilleur  résultat  qu'en 
attendant  l'arrivée  d'eau  de  pluie  ou  d'infiltration.  Une  fois  le  lin 
placé  dans  le  routoir,  il  faut  veiller  à  ce  qu'une  nouvelle  eau  ne 
l'envahisse  pas.  Il  arrive  parfois  que,  par  de  grandes  pluies,  une 
partie  de  l'eau  est  renouvelée,  et  que  la  filasse  bleutée,  devenant 
blanche  en  certains  endroits,  perd  beaucoup  de  sa  valeur  et  de  sa 
force. 

fl)  Il  est  possible  que  cette  masse  de  matière  végétale  en  décomposilton  dans  Teaii, 
ait  pour  effot  de  ramener  au  minimum  les  sels  de  fer  et  les  empêche  ainsi  de  colorw 
en  jaune  les  fibres  du  lin,  mais  leur  donne  au  contraire  une  teinte  bleuâtre  analogue  i 
celui  que  fournirait  de  Tencre  en  dissolution  trt's-étenduc,  le  tannin  de  la  tif^e  rêagiriit 
dans  ce  cas  sur  le  sel  de  fer  au  minimum  pour  le  colorer  léjçèrement. 
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Pour  bien  disposer  le  lin  dans  les  fosses,  un  ou  deux  ouvriers 
sont  obligés  de  se  mettre  à  l'eau  et  de  placer  les  bottes  au  fur  et  à 
mesure  qu'un  aide  les  leur  avance.  Les  tiges  sont  disposées  verti- 
calement, horizontalement  ou  obliquement.  I^  meilleure  direction 
est  la  direction  verticale,  car  alors  toutes  les  parties  du  lin  rouis- 
sent uniformément  et  dans  le  même  espace  de  temps;  l'air  et  la 
chaleur,  dont  l'accès  est  facilité  par  le  sommet,  accélèrent  l'opéra- 
tion. Mais  généralement,  soit  manque  d'eau,  soit  manque  d'espace, 
on  préfère  la  position  oblique. 

On  forme  d'abord,  par  couches  horizontales,  une  première  rangée 
que  l'on  complète  en  hauteur.  Ces  bottes  louchent  les  bords  du 
routoir,  mais  sans  aucune  compression.  L'ouvrier  détache  alors  de 
la  place  que  doit  occuper  la  seconde  rangée  des  blocs  de  boue  dont 
il  recouvre  les  bottes  sur  une  épaisseur  d'environ  10  centimètres. 
Il  continue  la  même  opération  sur  les  tiges  qu'on  lui  avance,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  arrivé  à  la  dernière  rangée  que  l'on  recouvre  avec  lu 
boue  de  l'espace  qui  doit  rester  libre  entre  elle  et  la  paroi  du  rou- 
toir. On  évite  de  cette  manière  l'action  de  l'air  ou  de  la  lumière  dont 
rinfluence  se  ferait  principalement  sentir  sur  lescouches  supérieures. 

Dans  un  routoir  à  eau  dormante,  le  lin  doit  toujours  rester  à  flot, 
à  environ  trente  centimètres  du  fond,  et  40  centimètres  du  bord, 
afin  que,  s'il  vient  à  baisser  par  l'évaporation  de  l'eau,  il  ne  touche 
pas  au  sol  et  ne  reste  pas  découvert  au  sommet.  Si  le  rouisseur  s'a- 
perçoit que  les  tiges  touchent  le  fond,  ce  qui  est  très-nuisible  à  la 
filasse  et  la  fait  devenir  noire  (on  dit  alors  que  le  lin  est  brûlé),  il 
doit  aussitôt  retirer  un  peu  d'eau  ou  en  introduire,  suivant  que  la 
cause  de  cette  immersion  provient  d'un  manque  d'eau  ou  d'un  trop 
plein  dans  le  bassin. 

Dans  le  pays  de  Waës,  les  routoirs  sont  toujours  utilisés  d'année 
en  année,  et  il  est  facile  d'en  extraire  la  boue  nécessaire  à  la  con- 
duite de  l'opération.  Plus  ils  sont  anciens,  plus  on  leur  attribue  de 
propriétés  bienfaisantes;  souvent  même  lorsque,  dans  les  grandes 
chaleurs,  le  fond  du  routoir  est  resté  à  sec,  on  en  laboure  le  limon, 
afin  qu'il  ne  durcisse  point  et  puisse  être  facilement  enlevé  l'année 
suivante.  Dans  certaines  localités,  les  fouisseurs  ont  même  pris 
l'habitude,  lorsque  les  fossés  commencent  à  se  dessécher  après 
rouissage,  d'enlever  soigneusement  la  première  couche  de  vase  et 
d'en  faire  dos  tas  sur  les  côtés  :  cette  vase  est  alors  jetée  de  nouveau 
dans  l'eau  quand  la  saison  du  rouissage  revient. 
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Mais,  lorsqu'on  creuse  une  nouvelle  fosse,  on  doit  toujours,  pour 
avoir  de  la  vase,  la  remplir  d'eau  quelques  semaines  avant  le  rouis- 
sage et  changer  cette  eau  au  moment  de  l'immersion.  Et  dans  le  cas 
où  l'on  manquerait  absolument  de  boue,  on  pourrait,  ce  qui  arrive 
parfois,  avoir  recours  au  gazon  qu'on  enKwe  des  prairies.  Le  résul- 
tat est  peu  différent. 

Compie  nous  l'avons  indiqué  lorsque  nous  avons  parlé  du  rouis- 
sage à  eau  courante  tel  qu'il  est  pratiqué  en  France,  le  cultivaleur 
doit  aussi,  autant  que  possible,  visiter  souvent  son  lin,  lorsqu'il  juge 
que  l'opération  tire  à  sa  fm.  Mais  dans  le  rouissage  à  eau  dormaole, 
ce  point  a  surtout  une  extrême  importance.  La  matière  gomme- 
résineuse  et  les  débris  du  lin  n'étant  plus,  comme  dans  l'autre  mé- 
thode, entraînés  par  un  courant  rapide,  fermentent  autour  des 
tiges,  et  y  entretiennent  constamment  une  température  élevée.  Celle- 
ci  est  encore  augmentée  par  la  chaleur  continue  du  soleil  de  juillet, 
et  par  la  décomposition  des  feuilles  d'aulne  et  de  coquelicot  éparses 
dans  l'eau  du  routoir.  Il  en  résulte  que  si  le  lin  subit  quelques 
heures  de  trop  l'action  de  cette  eau  fermentée,  les  tiges  sont  trop 
rapidement  attaquées. 

On  juge  que  le  rouissage  est  presque  terminé,  lorsque  le  nombre 
de  bulles  qui  viennent  crever  à  la  surface  a  beaucoup  diminué,  ou 
lorsque  les  filaments  se  détachent  facilement  de  la  tige  sur  une  lon- 
gueur de  12  à  16  centimètres. 

Généralement  on  ne  laisse  jamais  le  lin  rouir  entièrement;  la 
durée  de  l'immersion  varie  de  5  à  10  jours  et  ne  dépasse  jamais  15. 

Dans  certaines  contrées  de  la  Belgique,  avant  de  retirer  le  lin,  on 
renouvelle  l'eau  du  routoir,  afin  de  laver  les  tiges  et  afin  de  les  dé- 
barrasser de  la  matière  colorante  et  de  la  gomme-résineuse  en 
dissolution,  qui  les  entourent  encore  dans  un  état  demi-liquidi'. 
Dans  le  pays  des  Waës  un  ouvrier  descend  de  suite  dans  l'eau  crou- 
pie delà  fosse  pour  ramener  à  lui  les  faisceaux  de  lin;  à  l'aide  d'un 
croc,  il  délie  les  bottes  et  distribue  les  poignées  une  à  une  à  un 
autre  ouvrier  placé  sur  le  bord  du  routoir.  La  présence  de  deux 
hommes  pour  un  pareil  travail  constitue  évidemment  une  dépense 
ONîii'érée,  aussi  dans  quelques  exploitations,  fait-on  usage  de  la 
chèvre  Testu  dont  la  disposition  permet  à  un  seul  ouvrier  d'exti*aire 
les  faisceaux  sans  descendre  dans  l'eau.  Cette  chèvre  est  très-légère, 
manœuvréo  au  moyen  d'un  levier,  et  relenue  en  arrière  par  un  pieu 
unique  enfoncé  dans  le  sol,  elle  se  renverse  sur  le  bord  de  la  fosse 
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avec  la  botte  de  lin  et  l'ouvrier  n'a  plus  qu'à  prendre  les  poignées 
pour  les  faire  égoutter. 

L'égouttage  ne  dure  qu'un  ou  deux  jours,  et  est  bientôt  suivi  de 
Yétendage,  comme  dans  le  rouissage  à  eau  courante  français.  Celte 
nouvelle  opération  doit  toujours  se  faire  par  un  temps  sec,  elle  est 
en  outre  assez  facile,  puisqu'une  heure  d'élendage  dans  ces  conditions 
suffît  pour  préserver  le  lin  du  dommage  que  lui  occasionnerait  une 
pluie  subite. 

On  peut  faire  cet  étendage  sur  pré  ou  sur  terre  nue.  Dans  le  pre- 
mier cas,  l'humidité  que  retiennent  les  prairies  influe  beaucoup  sur 
le  blanchissage  du  lin,  et  l'étendage  ne  demande  généralement  que 
trois  semaines.  Dans  le  second  cas,  il  faut  souvent  quatre  semaines, 
et,  quand  la  terre  est  ferrugineuse,  le  lin  perd  beaucoup  en  couleur 
et  en  qualité,  D'une  manière  générale,  la  durée  de  l'étendage  peut 
être  plus  ou  moins  longue  suivant  que  le  temps  est  sec  ou  pluvieux. 

A  ce  propos,  nous  insisterons  sur  un  point  qui  ne  manque  pas 
d'importance.  En  1868,  on  a  cherché  à  savoir  quel  effet  l'étendage 
du  lin  pouvait  produire  sur  les  terres  cultivées. 

Quelques  fermiers  ayant  fait  entendre  que  l'eau  grasse  fermentée 
déposée  par  le  lin  sur  le  sol,  le  rendait  maigre  et  stérile,  que  cela 
produisait  du  blé  noir,  engendrait  de  mauvaises  herbes  et  était  la 
cause  de  mauvaises  récoltes,  beaucoup  de  cultivateui^  ne  voulaient 
plus  que  l'on  étendit  de  tiges  sur  leurs  terres.  Le  comité  linier  de 
Lille  consulté,  soumit  la  question  au  comité  agricole  de  la  même 
ville.  Celui-ci  répondit  aussitôt  par  l'organe  des  cultivateurs  liniers 
les  plus  autorisés  et  les  plus  expérimentés,  que  jamais  la  pratique  de 
l'étendage  n'avait  donné  lieu  à  aucun  inconvénient,  tant  pour  le  lin 
sortant  des  routoirs  à  eau  que  pour  le  lin  roui  à  la  rosée.  Cet  avis 
ayant  été  communiqué  à  quelques  cultivateurs  de  Belgique,  non-seu- 
lement ceux-ci  confirmèrent  la  décision  du  comité  agricole  de  Lille, 
mais  ils  ajoutèrent  que  les  foins  des  prairies  sur  lesquelles  on  éten- 
dait le  lin  étaient  toujours  de  toute  beauté  et  généralement  attei- 
gnaient un  prix  d'un  tiers  plus  élevé  que  celui  des  prairies  sur  les- 
quelles les  lins  n'étaient  pas  étendus. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  le  rouissage  belge,  j'ajouterai  que 
lorsque  le  lin  est  assez  blanchi  par  l'étendage,  ce  qu*on  reconnaît 
à  la  teinte  plus  foncée  que  prennent  certaines  parties  de  la  tige, 
on  le  relève  et  on  le  met  en  meules  pour  ensuite  le  teiller,  car  en  s<v 
journant  plus  longtemps  sur  pré,  il  perdrait  beaucoup  de  sa  valeur. 
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Autriche,  —  Voici  pour  ce  pays  une  statistique  de  la  production 
pendant  les  cinq  dernières  années  : 

1870 1 76,1 16  jochs. 

1871 177,162  — 

1872 198,465  — 

1874 189,925  — 

1875 188,764  — 

Le  rendement  par  hectare  a  été  de  516  kilogrammes  en  1874,  el 
de  373  kilogrammes  en  1875,  soit  en  totalité  53,830  tonnes  pour 
1874  et  39,721  en  1875. 

Le  lin  y  est  cultivé  dans  toutes  les  provinces,  mais  dans  beaucoup 
de  localités  on  n'emploie  la  fibre  que  pour  les  usages  domestiques. 
La  culture  est  peu  soignée  et  la  préparation  est  également  défec- 
tueuse. Je  n'ai  vu  en  1873,  époque  où  j'eus  l'occasion  d'étudier  le 
rouissage  autrichien  sur  place,  que  la  plus  grande  indifférence  pour 
ce  qui  concernait  les  systèmes  de  préparation,  tout  s'y  faisait  sans 
méthode,  on  s'en  rapportait  souvent  au  hasard,  et  je  n'ai  trouva 
aucun  point  saillant  qui  pût  mériter  d'être  signalé.  C'est  en  Moravie 
et  en  Silésie  que  la  culture  a  pris  le  plus  d'extension,  c'est  en  Styrie 
que  le  lin  est  le  plus  roui. 

En  Hongrie,  on  estimait  en  1853  l'étendue  de  terre  cultivée  en 
lin  à  25,552  jochs.  Depuis  lors,  la  statistique  n'a  jamais  été  faite. 

Hollande.  —  La  culture  de  lin  est  l'une  de  celles  auxquelles  les 
Hollandais  s'adonnent  le  plus;  malheureusement  il  m'a  été  tout  à 
fait  impossible  de  me  procurer  la  moindre  statistique  qui  pût  don- 
ner une  idée  de  l'étendue  des  terres  cultivées. 

Les  méthodes  de  rouissage  y  sont  tout  à  fait  spéciales. 

En  Hollande  on  distingue,  d'une  manière  générale,  trois  sortes 
commerciales  de  lin,  les  lins  de  Frise,  les  lins  de  Zélande,  et  les  lins 
bleus  de  Hollande. 

Les  deux  premières  sortes  constituent  un  lin  de  nuance  jaunâtre, 
due  au  mode  de  rouissage  employé;  les  lins  bleus  ont,  comme  leur 
nom  l'indique,  une  couleur  particulière  obtenue  de  même  par  un 
traitement  spécial. 

Pour  obtenir  des  lins  jaunes,  on  sèche  d'abord  le  lin  et  on  égi^ine 
les  tiges  d'après  les  méthodes  connues.  On  en  forme  ensuite  des 
bottes  de  6  kilogrammes  environ  que  l'on  immerge  dans  l'eau.  Mais 
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au  lieu  de  les  entasser  les  unes  sur  les  autres,  comme  on  le  fait 
habituellement^  on  laisse  surnager  ces  bottes  de  façon  que  Tune  des 
parties  soit  complètement  mouillée,  et  l'autre  exposée  aux  rayons 
du  soleil.  De  temps  en  temps,  elles  sont  retournées  au  moyen  d'une 
perche  munie  d'un  crochet ,  et  lorsqu'après  une  période  qui  varie 
de  cinq  à  vingt  jours,  on  juge  qii'elles  sont  convenablement  rouies, 
on  les  étend  sur  le  pré  pour  les  faire  blanchir. 

Les  eaux  de  Hollande,  vu  leur  proximité  de  la  mer,  sont  toujours 
quelque  peu  salées,  aussi  les  tiges  doivent-elles  être  étendues  long- 
temps pour  que  l'eau  de  pluie  puisse  dissoudre  le  sel  qui  les  en- 
toure. Après  cet  étendage,  le  lin  est  bottelé  et  porté  en  grange. 

Les  lins  bleus  de  Hollande  sont  toujours  rouis  à  l'eau  stagnante, 
et  l'opération  est  conduite  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut, 
au  sujet  de  la  Belgique,  elle  en  diffère  en  ce  qu'au  moment  de  re- 
tirer le  lin,  on  le  sèche  directement  et  on  ne  l'étend  pas  sur  pré. 

On  conçoit  que,  de  cette  façon,  le  lin  conserve  une  couleur  plus 
noire,  puisqu'il  n'a  pas  été  blanchi,  et  qu'en  outre  il  retienne  tou- 
jours, lorsqu'on  le  met  en  cônes,  une  certaine  humidité  dans  toutes 
ses  parties.  C'est  pour  faire  disparaître  la  moiteur  continuelle  qui 
résulte  de  ce  mode  de  traitement,  qu'on  est  toujours  obligé  de  sé- 
cher le  lin  au  feu  avant  de  le  soumettre  aux  opérations  du  teillage. 
Les  fibres  traitées  de  celte  manière  n'ont  pas  naturellement  autant 
de  valeur  que  les  lins  belges  blanchis  et  teilles  à  froid. 

Le  rouissage  des  lins  bleus  demande  le  même  temps  que  celui 
des  lins  du  pays  de  Waës.  On  a  reconnu  toutefois  que  le  rouissage 
dans  les  tourbières  pouvait  être  terminé  en  moyenne  après  six  jours 
et  donnait  une  qualité  de  lin  plus  foncé. 

Grande-Bretagne.  —  S'il  est  un  pays  où  la  culture  du  lin  ait 
pris  spontanément  de  l'extension  par  suite  des  encouragements  de 
tous  genres  qu'on  lui  a  prodigués,  c'est  certainement  la  Grande- 
Bretagne  et  surtout  l'Irlande  dont  les  données  statistiques  accu- 
saient encore  l'année  dernière  101,!238  acres  cultivés  en  lin. 

Cet  essor  date  de  la  fin  du  xvii  et  du  commencement  du  xviii''  siècle. 
Par  suite  de  la  concurrence  de  l'Irlande  et  de  l'Angleterre,  des  droits 
prohibitifs  excessifs  ayant  privé  le  premier  de  ces  pays  d'une  indus- 
trie importante,  celle  du  drap,  on  voulut  compenser  la  ruine  du 
pays  en  encourageant  la  culture  du  lin.  Les  choses  allèrent  d'au- 
tant mieux  qu'à  l'occasion  de  la  révocation  de  l'édit  de  Nantes 
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600,000  cultivateurs  français  dont  70,000  passèrent  en  Irlande,  ne 
demandaient  pour  le  moment  qu'à  utiliser  leurs  bras  inactifs>  Une 
commission  royale  nommée  Board  of  trustées  se  mit  à  leur  tête  à 
l'effet  de  propager  les  cultures  textiles,  et  le  gouvernement  anglais 
mit  à  sa  disposition,  pour  l'Irlande  seulement,  une  somme  annuelle 
de  20,000  livres  sterling,  soit  500,000  francs.  Le  Board  of  trustées 
fonctionna  durant  la  période  de  1709-1829.  En  même  temps,  à 
Dublin,  au  Linen-Halt,  se  fondait  dans  le  même  but  une  société 
agricole  spéciale,  et  eii  1720  on  créait  encore  à  Edimbourg  une  so- 
ciété identique  pour  favoriser  la  culture  et  l'industrie  du  lin  en  Ecosse 
à  la  disposition  de  laquelle  on  mettait  annuellement  15,000  livres 
sterling,  soit  375,000  francs. 

Toutes  ces  sociétés  sont  aujourd'hui  disparues,  mais  une  autre 
existe  qui  les  atonies  remplacées,  c'est  celle  qui  a  été  fondée  en  1851 
à  Belfast  par  la  reine  Victoria  et  le  prince  Albert,  la  Flax  supply 
association^  instituée  pour  favoriser  la  culture  du  lin  en  Irlande.  De- 
puis sa  fondation,  celte  société  s'est  occupée  de  recueillir  des  données 
statistiques  annuelles  sur  la  culture  du  lin  dans  la  Grande-Bretagne, 
mais  ce  n'est  seulement  que  depuis  neuf  ans  que  le  secrétaire  de  la 
société,  M.  Michel  Andrews,  publie  une  petile  brochure  spéciale  où 
sont  réunis  les  chiffres  d'importation  et  d'exportation  en  lin,  les  don- 
nées statistiques  culturales  et  le  compte  rendu  de  l'assemblée  générale 
annuelle  des  sociétaires.  Nous  avons  sous  les  veux  la  brochure  de 
1875,  que  reçoivent  les  sociétaires  seuls;  elle  est  intitulée  :  Annual 
report  of  the  Flax  supply  association  for  the  improvement  of  the 
culture  of  Flax  in  Ireland  and  the  dissémination  of  information 
relative  to  the  production  and  supply  of  Flax  for  the  y  car  ending 
31'^  december  1875.  Nous  y  voyons  que  rarement  la  récolte  des  lins 
a  été  aussi  favorable  que  celle  de  Tannée  1875,  et  il  faut  remonter 
jusqu'à  la  fameuse  année  1864,  pour  trouver  un  rendement  égal. 
Les  prix  de  vente  en  Irlande  ont  été  d'autant  plus  élevés  que  ce 
pays  était  le  seul  qui  eût  une  bonne  récolle.  Le  rendement,  qui 
n'avait  élé  que  de  28,91  pierres  (1)  par  acre  en  1874,  a  été  de 
32,87  pierres  en  1875,  de  sorte  que  l'excédant  dans  le  rendement  est 
venu  compenser  le  déficit  dans  l'étendue  des  terres  ensemencées  soit  : 

En  1874,  10(5,886  aores  donnant  n,089,9i8  pieiTcs. 
En  1875,  101,238  —  3,327,702      — 

(1)  La  pierre  (mesure  employ<^e  pour  le  lin  seulenionl)  vant  10  livre»  anfriaî<es,  soil 
7k,248. 
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Dans  le  reste  delà  Grande-Bretagne  la  culture  du  lin  tend  à  dimi- 
nuer et  cela  dans  de  grandes  proportions  : 

1874.  1875.         diminution. 

Aii($leteiTe  9,135  acres         6,601  acrea         2471 
Ecosse  259   —  150   —  109 


Totaux  9,394   —  6,751    —  2,653 

Soit  une  diminution  tolale  de  28  pour  100  pour  toute  la  Grandc- 
Bielagne.  En  1870,  la  culture  du  lin  en  Angleterre  et  en  Ecosse  ùlait 
encore  de  28,000  acres  et  elle  a  subi  chaque  année  une  décroissance 
continue. 

Cette  diminution  tient  à  des  causes  que  la  brochure  n'explique 
pas,  mais  qu'il  est  facile  de  saisir.  Tout  d'abord,  c'est  parce  que  le 
lin  est  un  produit  plutôt  spéciale  la  petite  culture  de  l'Irlande  qu'aux 
grands  domaines  et  aux  riches  comtés  de  l'Angleterre.  Mais  c'est 
surtout  aussi  parce  que  cette  culture  est  regardée  en  Irlande  comme 
rémunératrice  et  utile  et  qu'au  contraire  elle  est  peu  appréciée  dans 
le  reste  du  Royaume-Uni.  En  Angleterre,  l'opinion  que  la  crois- 
sance de  ce  textile  épuise  le  sol  est  tellement  répandue  qu'on  l'in- 
terdit aux  fermiers  dans  un  grand  nombre  de  baux;  les  proprié- 
taires irlandais  au  contraire  la  recommandent  comme  l'un  des  meil- 
leurs assolements  et  parfois  en  encouragent  la  culture  par  des  primes. 

C'est  en  Angleterre,  on  le  sait,  que  les  principaux  essais  ont  été 
faits  pour  rouir  le  lin  manufacturièrement.  Ils  n'ont  jamais  donné  de 
résultats  bien  satisfaisants  :  la  manutention  augmentait  le  prix  de  la 
matière,  qui  ne  présentait  aucun  avantage  comme  qualité, ni  comme 
rendement.  De  vingt-sept  établissements  de  rouissage  créés  dans 
toute  la  Grande-Bretagne,  il  n'en  existe  plus  aujourd'hui  qu'un  seul 
ù  l'eau  chaude,  à  Selby,  près  Leeds,  qui  se  soutient  tant  bien  que 
mal  en  raison  de  la  quantité  de  matières  qu'il  traite. 

De  ces  matières,  les  unes  sont  parfois  bien  désagrégées,  les  autres 
le  sont  trop.  La  diversité  des  méthodes  employées  est  grande  et  l'on 
ne  s'est  bien  arrêté  à  aucune  d'elles.  Nous  ne  ferons  guère  que  rap- 
peler les  essais  de  lady  Morgan,  de  Clausen,  de  Knowlès,  Schenks, 
\Vatt,  Bauwer,  etc.,  en  Angleterre  et  en  Irlande;  nous  n'avons  pas 
l'intention  de  nous  y  arrêter  (1). 

li)  Voir  à  ce  sujet  notre  communication  ù  la  section  de  chimie  do  rAssociatiou  fran- 
raise  pour  l'avancement  des  sciences,  IV«  volume.  Session  de  Nanles  :  Désagrégation 
des  Uns  par  voie  chimique. 
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Après  bien  des  essais,  on  en  est  revenu  en  Irlande  au  rouissage 
de  campagne.  La  méthode  la  plus  généralement  employée  par  les 
cultivateurs  est  le  rouissage  au  fossé.  Les  paysans  qui  sont  à  portée 
d'un  ruisseau  ou  d'une  rivière  en  détournent  l'eau  nécessaire  pour 
remplir  des  routoirs  profonds  qu'un  étroit  conduit  maintienl  tou- 
jours en  communication  avec  le  courant;  les  lins  y  sont  rouis  verts 
presque  de  suite  après  la  récolte. 

Ce  n'est  là  en  définitive  que  notre  ancienne  méthode  des  matiiéta 
que  nous  avons  remplacée  dans  le  Nord  par  le  rouissage  au  ballon. 
On  sait  que  l'on  appelait  autrefois  montées  des  fosses  pratiquées  sur 
le  bord  des  rivières  larges  d'environ  6  à  8  mètres,  longues  de  1  i  à 
20  mètres  et  recevant  du  courant  un  mince  filet  d'eau  sans  ceî>se 
renouvelé. 

Russie. — En  1874,  une  commission  chargée  de  dresser  un  rapport 
sur  la  situation  des  industries  textiles  en  Russie,  à  l'occasion  d'une 
exposition  générale  toujours  restée  à  l'état  de  projet,  a  évalué  à 
12,000,000  de  pouds,  soit  190,000,000  de  kilogrammes  la  produc- 
tion moyenne  de  filasse  de  lin  dans  l'empire  russe.  Si  nous  nous 
en  rapportons  à  une  petite  feuille  hebdomadaire  de  marchés  eX 
prix  courants,  publiée  à  Belfast  en  1852,  leLvien  trade  circular, 
la  Russie  produisait  à  cette  époque  150,000  tonnes  anglaises,  soit 
152,250,000  kilogrammes.  Il  y  aurait  donc  eu  augmentation. 

Mais,  par  contre,  la  production  moyenne  de  l'hectare  a  été  loind'* 
suivre  le  même  rapport.  Car,  tandis  que  l'on  évalue  ce  rendement 
pour  l'Angleterre  à  400  kilogrammes,  pour  la  Prusse  à  500  kilo- 
grammes, pour  la  France  à  600  kilogrammes  et  pour  la  Belgique  à 
700  kilogrammes,  on  le  cote  pour  la  Russie  à  350  kilogrammes.  Or 
la  Russie,  qui  obtient  à  Thcclare  150  kilogrammes  de  moins  que  la 
Prusse,  en  récolte  trois  fois  et  demi  davantage,  et  si  on  compare 
son  rendement  à  celui  de  la  Belgique  qui  obtient  la  plus  forte  quan- 
tité à  l'hectare,  on  constate  un  écart  de  50  pour  100  avec  le  chiffre 
de  la  production  belge. 

La  récolte  des  lins  russes  se  fait  à  la  fin  du  mois  d'août  ou  dans 
le  courant  de  septembre.  Mais  au  moment  de  tirer  parti  des  pailles 
les  circonstances  climatériques  d'une  part,  la  rouline  de  l'autre, 
font  que  les  travaux  de  rouissage  et  de  teillage  se  font  de  la  façon 
la  plus  désavantageuse  possible.  Nous  n'avons  à  nous  occuper  ici 
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que  des  travaux  de  rouissage,  que  nous  avons  eu  Foccasion  d'étu- 
dier Tannée  dernière  en  Russie. 

A  répoque  où  cette  opération  doit  avoir  lieu,  l'eau  descend  à  une 
température  le  plus  souvent  au-dessous  de  zéro,  ou  bien,  si  elle 
s'est  maintenue  à  peu  près  tiède  pendant  le  jour,  elle  descend  pen- 
dant la  nuit  à  un  degré  excessivement  bas,  ce  qui  ne  peut  manquer 
d'agir  défavorablement  sur  la  fermentation  poétique.  Cette  tempéra- 
ture glaciale  influe  donc  sur  la  qualité  de  la  fibre,  mais  aussi  sur  le 
travail  des  ouvriers;  obligés,  en  effet,  de  descendre  dans  les  routoirs 
jusqu'à  la  ceinture  lorsqu'il  s'agit  de  mares,  ou  d'y  plonger  leurs 
bras  nus  lorsqu'ils  peuvent  employer  l'eau  courante,  transis  et 
glacés,  ils  ne  peuvent  apporter  à  ces  opérations  tous  les  soins  mi- 
nutieux que  nous  pouvons  y  donner. 

Aux  environs  de  Riga,  les  paysans  peuvent  rouir  le  lin  dans  les 
cours  d'eau  qui  dépendent  de  la  Duna,  ils  agissent  à  peu  près  de  la 
même  façon  que  nous  le  faisons  nous-mêmes.  Aux  environs  de 
Saint-Pétersbourg,  le  rouissage  dans  les  eaux  courantes  est  complè- 
tement défendu,  et  les  lins  sont  rouis,  soit  à  l'eau  stagnante  (ce 
sont  ceux  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  lins  blancs  ou  mochenetz)^ 
soit  sur  terre  (lins  slanetz). 

Les  mares  dans  lesquelles  on  rouit  sont  creusées  dans  les  bas-fonds 
des  pmiries.  Dans  les  années  ordinaires,  l'eau  est  souvent  renou- 
velée, et  le  lin  roui  dans  l'eau  dormante  ne  ressemble  en  rien 
comme  couleur  aux  lins  rouis  dans  la  boue  du  pays  de  Waës  ou  de 
Bergues.  Mais,  dans  les  années  de  sécheresse,  là  où  il  y  a  manque 
d'eau,  les  cultivateurs  en  viennent  jusqu'à  rouir  cinq  ou  six  fois 
dans  la  même  fosse  ;  quelques-uns  même  empruntent  successive- 
ment la  mare  du  voisin  qui  a  déjà  servi  à  trois  ou  quatre  opérations 
du  même  genre. 

La  couleur  blanche  des  lins  rouis  à  l'eau  dormante  leur  est  donnée 
par  un  arrière-rouissage  que  l'on  fait  subir  à  la  paille,  opération 
qui  arrive  très-fréquemment  par  les  temps  de  neige  et  de  gelée. 
Cet  arrière-rouissage  a  lieu  dans  les  prairies  ;  il  arrive  alors  que  la 
gelée  attache  la  paille  à  l'herbe  desséchée  ou  à  la  terre,  et  que  le 
cultivateur  qui  la  retire  est  obligé  d'abandonner  parfois  une  bonne 
partie  de  la  fibre  au  sol. 


^i»H  A.  RKliOt.tRD  ril«. 


CONCLUSION. 


En  somme,  on  voit  qu'il  n'y  a  guère  que  la  France  et  la  Belgique 
qui  apportent  véritablement  dans  les  systèmes  de  rouissaj^e  qu'ils 
emploient  un  soin  et  une  méthode  incontestables.  Aussi  les  lins  de 
France  et  de  Belgique  sont-ils  les  plus  estimés. 

Mais  des  trois  méthodes  générales  de.  rouissage  :  sur  pré,  à  eau 
courante,  à  eau  dormante,  quelle  est  la  meilleure,  quelle  est  celle 
qui  doit  être  préférée? 

Voyons  d'abord  le  rouissage  sur  pré. 

Ce  rouissage  est  généralement  regardé  comme  le  plus  mauvais 
de  tous  les  systèmes.  D'abord,  la  fermenlation  ne  s'y  fait  jamais 
bien  également,  et  il  arrive  que  sur  les  côtés,  ou  elle  n'a  pas  lieu, 
le  bois  se  délache  difficilement  de  la  fibre  et  fournit  un  abondant 
déchet.  11  dure  en  outre  beaucoup  plus  longtemps. 

Dans  tous  les  cas,  les  lins  rouis  sur  terre  donnent  généralement 
beaucoup  d'étoupes,  ils  ont  en  outre  une  teinte  roussâtre  ou  gris 
sale,  désagréable  à  l'œil,  et  quelquefois  très-résistante  au  blanchis- 
sage alors  qu'ils  sont  convertis  en  fils. 

Un  grand  nombre  de  cultivateurs  qui  rouissent  le  lin  sur  pré  re- 
connaissent encore  facilement  l'infériorité  de  ce  système,  qui  leur  est 
souvent  imposé,  disent-ils,  soit  par  le  manque  d'eau,  soit  pai'  le 
manque  de  bras.  Quelques-uns  cependant  le  regardent  encore  comme 
supérieur  ou  du  moins  équivalent  au  rouissage  à  feau;  le  lin 
selon  eux  acquiert  au  blanchissage  une  plus  grande  finesse,  qu'il 
soit  à  l'état  brut  ou  bien  sous  forme  de  fil  et  tissu. 

Or,  c'est  justement  cette  perte  au  blanchissage  qui  prouve 
l'infériorité  du  produit.  Car,  si  le  lin  roui  à  l'eau  courante  conserve 
à  peu  près  le  même  poids  avant  comme  après  le  blanchissage,  c'est 
qu'il  a  déjà  subi  dans  la  rivièie  ou  dans  l'étang  une  sorte  de  lavage 
qui  l'a  dépouillé  de  molécules  inutiles.  Ces  matières  étrangères  se 
sont  au  contraire  attachées  à  la  fibre  du  lin  roui  sur  pré,  et  le  lessi- 
vage ne  fait  que  l'en  dépouiller  partiellement. 

Si  les  cultivateurs  qui  ont  le  choix  entre  les  deux  méthodes 
préfèrent  le  rouissage  sur  pré  parce  que  le  lin  y  acquiert  plus  de 
poids,  ils  sont  encore  dans  l'erreur.  Ce  sont  ces  molécules  dont 
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nous  venons  de  parler  qui  donnent  au  lin  un  poids  superflu  et  qui 
en  altèrent  la  valeur.  Des  expériences  faites  récemment  à  Lekeren, 
en  Belgique,  où  l'on  rouit  des  lins  à  Teau  courante  de  qualité  su- 
périeure, ont  encore  prouvé  .  que  les  lins  wallons,  généralement 
rouis  sur  terre,  gagneraient  plus  de  30  pour  100  de  leur  valeur 
s'ils  étaient  rouis  à  l'eau. 

Il  n'y  aurait  pas  grand  inconvénient  si,  dans  les  pays  où  le  rouis- 
sage à  l'eau  peut  remplacer  le  rouissage  sur  terre,  on  abandonnait 
ce  dernier  système.  Mais  il  faudrait  par  contre  que  la  culture  du  lin 
s^étendît  de  plus  en  plus  dans  les  contrées  où  par  le  manque  d'eau 
ou  de  bras  le  rouissage  sur  terre  est  pour  ainsi  dire  imposé,  on  que 
certains  lins  rouis  à  l'eau  baissassent  de  prix,  afin  de  permettre  aux 
filatures  d'employer  des  lins  à  bon  marché. 

Dans  tous  les  cas,  nous  nous  élèverons  toujours  contre  les  adminis- 
trations qui,  sous  prétexte  d'insalubrité,  défendent  le  rouissage  à 
Teau.  A  notre  connaissance,  le  fait  est  encore  arrivé  cette  année  en 
Picardie.  Et  si,  de  crainte  de  détruire  le  poisson,  on  ne  pouvait 
permettre  le  rouissage  à  l'eau  courante,  nous  ne  voyons  pas  pour- 
quoi on  défendrait  le  rouissage  à  eau  dormante. 

Le  rouissage  à  l'eau  a  aussi  cependant  des  inconvénients.  Ainsi, 
lorsque  le  temps  est  chaud  et  que  le  rouissage  se  fait  dans  une  eau 
douce,  il  faut  au  cultivateur  une  extrême  surveillance  s'il  ne  veut 
pas  s'exposer  à  des  pertes  inévitables.  En  outre,  si  le  rouissage  se  fait 
par  un  temps  défavorable,  pluvieux  ou  orageux,  il  faut  un  travail 
beaucoup  plus  long  que  pour  le  rouissage  sur  pré  et  l'on  est  sujet  à 
chaque  instant  à  perdre  son  lin.  On  observe  encore  que  la  filasse 
que  l'on  obtient  par  le  rouissage  5  l'eau  étant  plus  rude,  demande, 
pour  avoir  la  souplesse  de  la  filasse  rouie  à  l'air,  infiniment  plus  de 
travail;  toutefois  le  lin  qu'on  a  placé  à  l'eau  avant  sa  dessiccation 
complète,  c'est-à-dire  celui  qui  contient  encore  une  partie  de  son 
eau  végétale,  donne  une  filasse  plus  souple  et  plus  fine.  Ajoutons  à 
tout  ceci  le  transport  pénible  de  la  matière  mouillée,  Tétendage 
(qui  répugne  aux  ouvriers  d'aujourd'hui),  les  accidents,  coups  de 
vent,  la  pluie,  pendant  ou  immédiatement  après  l'élendagc,  la  né- 
cessité d'ajourner  les  travaux  de  culture  des  terres  sur  lesquelles  on 
étend  les  pailles,  etc. 

Ce  sont  toutes  ces  raisons  qui  ont  amené  certains  industriels  à 
tenter  de  rouir  le  Hn  manufacturièrement.  Jusqu'ici  personne  n'a 
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i'ompleienienl  réussi.  Il  faut  donc  choisir  entre  les  meilleures 
méthodes  de  rouissage  rural. 

Nous  venons  de  faire  le  procès  du  rouissage  sur  pré.  Examinons 
quels  sont  alors  les  avantages  que  le  cultivateur  peut  avoir  à  rouir 
sou  lin  à  l'eau.  Tout  d'abord,  le  rouissage,  y  compris  l'arrière- 
rouissage  à  l'air,  est  terminé  en  dix  jours  si  le  lemps  est  favorable, 
et  en  quatre  semaines  en  supposant  qu'il  soit  extrêmement  défavo- 
rable :  le  rouissage  sur  pré  demande  au  moins  quinze  jours  ou  trois 
semaines  par  un  lemps  pluvieux,  et  un  espace  illimité  lorsque  le 
temps  est  sec.  En  second  lieu,  le  rouissage  à  l'eau  assure  dès  le 
principe  un  plus  grand  produit  en  filasse  fine,  tandis  que  le  rouis- 
sage sur  pré  ne  donne  généralement  qu'une  filasse  relativement 
grossière.  En  outre,  le  lin  roui  à  l'eau  donne  une  filasse  plus  forte  et 
plus  durable,  propre  aux  tissus  les  plus  fins  et  qui  exigent  une  plus 
grande  solidité  :  nous  avons  vu  qull  n'en  était  pas  de  même  pour  le 
lin  roui  sur  pré.  Ajoutons  enfin  que  la  filasse  du  lin  roui  à  l'eau  est 
toujours  d'un  prix  beaucoup  plus  élevé  et  donne  par  conséquent  au 
cultivateur  un  plus  grand  bénéfice  que  la  filasse  du  lin  roui  à  Fair. 

Mais,  des  deux  méthodes  de  rouissage  à  l'eau,  eau  courante  d 
eau  dormante,  quelle  est  encore  celle  qui  doit  être  préférée?  A  ceci 
nous  répondrons  (pie  certains  fins  rouis  à  l'eau,  tels  que  ceux  de  la 
Lys  par  exemple,  ne  pourraient  jamais  acquérir  une  valeur  et  um* 
finesse  plus  grande  que  celle  qu'ils  obtiennent  avec  les  eaux  de  celle 
rivière,  mais  que,  d'une  manière  générale,  nous  conseilleronsaulanl 
que  possible  le  rouissage  à  eau  dormant*».  Le  rouissage  dans  les 
rivières  a  toujours  un  inconvénient  majeur,  la  destruction  partielle 
du  poisson  renouvelée  deux  fois  chaque  année  :  ce  désavanLijic 
n'existe  pas  pour  les  lins  rouis  dans  des  bassins  creusés  arlilicielle- 
ment  dans  le  sol,  comme  dans  le  pays  de  Waës  en  Belgique.  Le  hn 
roui  à  Tcau  dormante  a  toujours  une  couleur  gris-bleutée  facile  à 
reconnaître,  il  est  généralement  plus  moelleux  que  le  lin  roui  à 
l'eau  courante,  et  se  blanchit  très-facilement.  Le  cultivateur,  qui 
souvent  a  le  choix  entre  les  deux  méthodes,  peut  sans  crainte  pri!^ 
férer  l'eau  stagnyiile,  s'il  considère  qu'il  peut  tirer  parti  des  fibres 
directement  après  la  récolte  et  que  celles-ci  lui  fourniront  plus  de 
poids.  L'eau  courante  en  effet  a  entraîné  un  grand  nombre  de  molé- 
cules, que  l'eau  dormante  a  réparties  autour  des  tiges,  sans  en  altè- 
re)' la  qualité.  Cette  différence  dans  le  poids  équivaut  environ  à  (i 
ou  8  pour  100. 
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Je  conclus:  1**  rojetabsolu  du  rouissage  sur  pré  dans  le  cas  où 
le  rouissage  à  l'eau  est  possible,  sous  condition  d'augmenter  la  cul- 
ture du  lin  dans  les  contrées  où  le  rouissage  à  Fair  s'impose  natu- 
rellement, 2*  protestation  contre  les  arrêts  préfectoraux  qui  défen- 
dent le  rouissage  à  l'eau  encore  de  nos  jours,  3°  substitution  du 
rouissage  à  eau  dormante  au  rouissage  à  eau  courante,  sous  ré- 
serve de  certains  cas  particuliers. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONOMIE 

ET  LA  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE. 

De  la  germination  et  de  la  présence  du  sucre  cristallisable 

dans  les  céréales  germées, 

I»AR  M.   GOTTHOLD  KUHNEMANN  (1). 

Bien  qu'il  existe  déjà  nombre  d'observations  sur  la  germination, 
on  ignore  encore  s'il  se  trouve  du  sucre  et  de  la  dextrine  dans  les 
graines  des  céréales  sèches  ou  germées.  Les  avis  et  les  observations 
sont  partagés  à  ce  sujet,  ou  ils  sont  franchement  en  opposition.  L'au- 
teur n'attend  pas  la  connaissance  exacte  de  la  germination  avant  celle 
des  matériaux  organiques  qiii  se  trouvent  dans  les  graines  avant  et 
après  la  germination.  La  recherche  du  sucre  dans  les  graines  de 
céréales  germées,  par  une  méthode  pour  laquelle  nous  renvoyons 
au  Mémoire  original,  a  été  faite  sur  5  kilogr.  d'orge  germée  et  sé- 
chée  à  60°.  Il  en  résulte  que  l'orge  germ(''e  renferme  deux  espèces 
de  sucre,  dont  l'une,  non  cristallisable,  réduit  les  réactifs  cupro- 
potassiques  et  dont  l'autre  cristallise.  Le  liquide  qui  renferme  les 
deux  sucres  dévie  le  plan  de  polarisation  à  droite.  On  n'a  pas  pu 
trouver  de  dextrine.  La  quantité  de  sucre  crislallisé  plusieurs  fois 
de  suite  a  été  de  0,6  pour  100,  quelquefois  davantage,  suivant  la 
qualité  de  l'orge.  La  même  méthode  a  permis  d'extraire  du  sucre 
cristallisable  du  blé  germé. 

Ce  sucre  cristallisable  est  blanc  quand  il  est  pur;  il  a  une  saveur 
sucrée,  il  cristallise  en  cristaux  réguliers  et  il  ne  réduit  pas  le  ré- 

(1)  Ueber  den  Keimungsprocess  und  dos  Vorkommen  von  krislallUirendem  Zucker  in 
den  gekeimten  Cerealien.  (Berichle  der  deutschen  chem.  Gesellschaft,  8«  année,  1875, 
p.  202.) 
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actif  cupro- potassique;  ses  aulres  propriétés  chimiques  et  optiques 
sont  les  mêmes  que  celles  du  sucre  de  canne. 

On  a  cherché  en  vain  la  dextrine  dans  l'extrait  de  malt,  mais  à  sa 
place  on  a  trouvé  un  autre  corps  organique.  La  poudre  de  malt  dé- 
barrassée de  son  sucre  par  de  Talcool  à  95  pour  100  a  cédé  à  Teau 
un  corps  précipitable  par  l'alcool,  par  le  tannin  et  par  le  sous-acé- 
tate de  plomb,  mais  qui  ne  réduit  pas  le  réactif  cuivrique.  Avec  Teau 
de  baryte  il  se  précipite  du  phosphate  de  baryte,  de  chaux,  et  de 
magnésie;  le  liquide  filtré,  acidulé  avec  Tacide  acétique,  donne 
avec  le  sous-acétate  de  plomb  un  précipité  volumineux  qui  est  une 
matière  organique  facilement  soluble  dans  un  excès  d'acide  acétique. 
Ces  réactions  suffisent  pour  montrer  que  ce  corps  précipitable  par 
l'alcool  comme  la  dextrine,  n'en  est  pourtant  pas.  Outre  ces  deu\ 
nouvelles  espèces  chimiques,  l'auteur  a  su  tirer  des  graines  sèches 
et  germées  quelques  autres  corps  oiganiques,  entre  autres  un 
acide  organique. 


^^^^echerches  sur  les  pleurs  de  la  vigne,  ^ 

PAR  MM.  C.  NEUBAUER  ET  LE  BARON  E.  R.  DE  CANSTEIN  (1). 

On  professe  des  opinions  divergentes  sur  rinduence  des  pleur:- 
de  la  vigne  sur  la  végétation  et  la  conservation  de  cette  plante. 
MM.  Guynot  et  Thieme  (2)  croient  les  pleurs  non-seulement  san? 
influence  fâcheuse  sur  la  vigne,  mais  ils  les  considèrent  même 
comme  un  signe  de  force  et  de  santé.  D'un  autre  côté,  MM.  Mohr  (o\ 
et  Nessler  (4)  ont  attiré  l'attention  sur  les  pertes  en  substances  mi- 
nérales que  subit  la  vigne  par  les  pleurs,  aussi  les  considèrent-iU 
comme  ayant  une  action  débilitante.  En  présence  d'idées  si  diverse>, 
M.  Neubauer  croit  devoir  reprendre  l'étude  du  même  sujet. 

Son  travail  se  divise  en  deux  parties  (5). 

(1)  Untersuchungen  des  im  Frùhjahr  aus  aen  frisch  geschnitlentn  Reben  ausfliessenden 
Saflesy  der  sogenannlen  liehlhràneny  und  ûber  das  Thrànen  des  Weinstocla  uberhmipl. 

(Recherches  sur  la  sève  qui  s'écoule  au  printemps  des  vignes  fraîchement  taillées  ou 
pleurs  de  la  vigne  et  sur  les  pleurs  de  la  vigne  en  général.) 
Centralblatt  fur  Agrikullurchemiey  année  IV,  1875,  p.  183 

(2)  Weinlaube.  Année  1874,  pp.  69  et  74. 

(3)  Mohr  der  Weinslock,  1874,  p.  74. 
(4;  Weinlaube.  Année  1871,  p.  51. 

(ô)  Annalen  der  Œnologie.  4  vol.  187i,  p.,  4U9. 
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l""  Détermination  de  la  pression  avec  laquelle  la  sèye  monte  au 
printemps. 

2°  Composition  qualitative  et  quantitative  des  matières  dissoutes 
dans  la  sève. 

Il  y  a  plus  de  cent  ans  qiiè  Haies  aborda  la  question  de  la  pres- 
sion de  la  sève  et  qu'il  annva  à  la  conclusion  surprenante  que  le  suc 
qui  s'écoule  pouvait  monter  dans  un  tube  de  verre  à  la  hauteur  de 
21  pieds  et  qu'il  pouvait  même  soulever  une  colonne  mercurielle 
de  32  pouces  anglais. 

M.  Fr.  Mohr  répéta  l'expérience  de  Haies  en  1849  et  il  confirma 
les  résultats  obtenus  par  l'observateur  anglais,  bien  que  dans  ses 
essais  le  liquide  n'eût  pas  atteint  tout  à  fait  à  la  même  hauteur. 
En  22  heures  et  demie  le  mercure  a  été  soulevé  de  19  pouces 
3  lignes,  ce  qui  correspond  à  une  hauteur  d'environ  8  mètres 
d'eau.  M.  Neubauerne  trouva  pas  tout  à  fait  des  valeurs  aussi  élevées 
dans  les  expériences  qu'il  a  faites  pendant  les  années  1872  et  1878; 
la  première  année  le  maximum  atteint  a  été  de  49,2  cent.,  àO""  cen- 
tigr.,  mais  une  fois  à  une  température  élevée,  en  avril  1873,  le 
mercure  est  monté  à  112  cent,  de  sorte  qu'il  a  fallu  remplacer  le 
tube  par  un  autre  plus  long. 

Quand  les  feuilles  se  développent,  cette  poussée  diminue.  M.  Neu- 
bauer  a  également  mesuré  la  force  que  les  feuilles  sont  capables  de 
produire  par  évaporation.  Avec  un  rameau  long  de  28  cent.,  et 
d'une  surface  de  340  cent,  carrés,  l'évaporation  des  feuilles  a  soulevé 
le  mercure  à  une  hauteur  maxima  de  18,6  cent.,  à  la  température 
de  21''  c.  ;  avec  un  autre  de  36  cent,  de  long  et  d'une  surface  de 
454  cent,  carrés,  le  mercure  est  monté  à  14,3  cent.,  à  la  tempéra- 
ture de  13*  c. 

L'examen  qualitatif  et  quantitatif  de  la  sève  de  vigne  a  conduit 
aux  résultats  suivants  : 

La  sève  qui  s'écoule  de  la  vigne  fraîchement  taillée  est  limpide  et 
parfaitement  neulre,  mais  peu  de  temps  suffit  pour  que  les  bacté- 
ries {bacterium  termo)  y  apparaissent,  se  multiplient  très-rapide- 
ment et  donnent  au  Hquideun  aspect  laiteux.  Chauffée  à  l'ébullition, 
la  sève  se  trouble  aussi;  la  chaux  y  donne  un  précipité  qui  disparait 
par  l'acide  azotique.  Au  bout  de  quelques  minutes  déjà  elle  donne  la 
réaction  de  l'ammoniaque  quand  on  y  ajoute  du  lait  de  chaux  pur. 
Concentrée  au  bain-marie,  elle  a  donné  0,04492  pour  cent  d'animo* 
niaque  ;  cette  bnsp  s'y  trouve  h  l'état  d'azotate.  La  concentration  des 
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pleurs  de  la  vigne  est  très-variable;  l'époque  à  laquelle  on  les  re- 
cueille (commencement  ou  fin  de  cet  écoulement),  Tétai  d'humidité 
ou  de  sécheresse  de  l'atmosphère  paraissent  exercer  une  influence 
très-considérable. 

La  sève  recueillie  à  la  fin  des  pleurs,  par  un  temps  pluvieux,  n  a 
donné  que  0/i536  pour  mille  d'extrait,  consistant  eia  0,1556  pour 
mille  de  matière  organique  et  0,3980  pour  mille  de  matières  miné- 
rales. Un  litre  de  sève  recueillie  par  un  temps  très-sec  en  1874  ren- 
fermait en  moyenne  1  ,r]796  grammes  de  matières  organiques  et 
(1,7408  jrrammes  de  matières  minérales,  ensemble  2,1:204  grammes 
do  substance.  Les  matières  azotées  elles-mêmes,  représentées  dans 
les  pleurs  de  la  vigne  par  des  matières  albuminoïdes,  de  Tammo- 
niaque  et  de  l'acide  azotique,  paraissent  être  sujettes  à  de  grande 
variations.  La  sève  très-pauvre  de  l'année  1872  n'a  donné  que 
0,01512  »/„„  d'azote,  landis  qu'on  a  trouvé  en  1873  jusqu'à  0,04595 
grammes  par  litre.  La  sève  fraîche  et  Umpide  no  donne  pas  les  réac- 
tions du  sucre;  il  n'en  est  pas  de  même  du  liquide  évaporé  qui 
dégage  de  l'acide  carbonique,  dépose  du  phosphate  de  chaux  coloré 
en  jaune  et  devient  faiblement  acide.  On  trouve  dans  le  résidu  sec 
une  quantité  appréciable  d'acide  aïolique.  Un  litre  de  sève  fournit 
en  moyenne,  0,6652  grammes  de  cendres  blanches.  L'analyse  des 
cendres  a  donné  : 

Pour  itO  de 

Pour  100  cendres  prÎTées 

do  cendres  d'acide  carboni^iK. 

Potasse 10,49i  16,20 

Acide  sulfuriquc '     1,437  2,:» 

Oxyde  de  fer 0,188  0,29 

Acide  phosphoriqiie 2,8*2  4,35 

Chaux 41,293  63,73 

Magnésie 5,534  SJ>1 

Acide  carbonique 34,791 

Chlore 2,857  4,41 

Acide  siliciqne 0^810  1,25 

100,226  100,99 

Oxygène  correspondant  an  chlore 0,643  0,99 

99,583  100,00 

La  sève  fraîchement  recueillie  subit  des  altérations  intéressantes 
sous  rinfluence  des  bactéries.  Le  suc  frais  ne  renferme  pas  d'acide 
azoteux;  mais  cet  acide  y  apparaît  aussitôt  qu'on  aperçoit  le  plus 
léger  trouble  laiteux  dû  aux  bactéries;  enfin,  au  bout  de  quelque 
tj^mps,  il  disparaît  do  nouveau. 
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Il  a  fallu  pour  l'étude  des  pleurs  202  litres  de  ce  liquide  (56  de 
1873  et  146  de  1874).  M.  Xeubaueb^^-  a  trouvé  de  Taolde  carbo- 
nique, de  Tazotale  de  polasse,  du  sulfate  de  chaux,  du  phosphate  de 
chaux,  des  sels  de  magnésie  et  d'ammoniaque,  par  conséquent  tous 
les  aliments  minéraux  nécessaires  à  la  plante.  11  y  avait  en  outre  un 
sel  de  magnésie  à  acide  organique  de  la  formule  C'^H**MgO%  de  la 
gomme,  du  sucre,  du  tartrate  de  chaux,  de  Tinosite,  de  Tacide  suc- 
cinique,  de  l'acide  oxalique  et  une  quantité  notable  de  matières  ex- 
tractives  inconnues. 

M.  Neubauer  se  propose  de  soumettre  à  une  étude  approfondie 
les  rapports  qu'il  y  a  entre  cette  sève  et  celle  des  jeunes  pousses,  des 
feuilles,  etc.  Les  jeunes  pousses  de  3  à  10  cent,  de  long  donnent, 
comme  moyenne  de  trois  analyses,  13,12  pour  cent  de  matière  or- 
ganique, 1,36  de  matière  minérale  et  85,  32  pour  cent  d'eau.  Il  on 
résulte  que  2  litres  de  sève  printanière  (pleurs)  suffiraient  pour 
amener  les  matières  minérales  de  100  grammes  de  jeunes  pousses. 

M.  von  Canstein  s'est  surtout  attaché  à  montrer  combien  une 
vigne  peut  fournir  de  sève.  Il  a  rattaché  les  résultats  de  ses  re- 
cherches au  mémoire  de  M.  Neubauer  (1). 

Il  s'est  posé  les  questions  suivantes  : 

1.  Quelle  est  la  quantité  de  sève  quai  perd  un  pied,  et  comment 
se  comportent  les  différentes  parties? 

2.  Quelles  sont  les  influences  qui  agissent  le  plus  sur  les  pleurs? 
On  a  taillé  les  vignes  (âgées  de  40  ans)  en  1874,  du  2  îiu  8  février, 

avec  quelques  interruptions  motivées  par  le  mauvais  temps.  Les 
grandes  plaies  ont  été  bouchées  avec  du  mastic,  les  petites  se  sont 
fermées  spontanément. 

Les  recherches  ont  commencé  le  5  avril  sur  30  pieds  avec  91  ceps 
La  sève  a  été  recueillie  dans  des  bouteilles  qu'on  avait  attachées  à 
l'extrémité  de  chacun  des  rameaux  écourtés.  La  sève  écoulée  a  été 
mesurée  tous  les  malins  de  7  à  8  heures  à  l'aide  de  tubes  gradués 
et  les  plaies  ont  été  rafraîchies  chaque  fois. 

Les  quantités  de  sèveque  donnent  les  différents  ceps  ainsi  que  les 
différents  pieds  varient  beaucoup ,  elles  ont  été  évaluées  en  24heures 
pour  un  cep  do  10  à  950  centimètres  cubes,  pendant,  toute  la  saison  à 
1 50-1 5430  centimètres  cubes,  et  pour  les  pieds  entiers  de  0,76  à  20, 1 5 


(1)  Annnien  der  (Emlogiey  tomp  IV,  187i,  p.  517.   Ueber  datt  Thriineu  oder  filuten 
der  Weinstiirke  Un  Fr'ùhjahr  :  «l.'s  Pleurs  de  la  vijçne  an  priiitenipi. 
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litres.  Tous  les  ceps  ne  commencent  pas  en  même  temps  à  pleurer; 
ceux  qui  sont  placés  le  plus  bas  devancent  les  autres,  les  inférieurs 
commencent  par  10-30  ce.  par  24  heures,  et  ne  pleurent  pas  long- 
temps tandis  que  les  supérieurs  commencent  par  50-130  ce.  et  pleu- 
rent très-longtemps.  11  est  impossible  de  prédire  exactement  la  fin 
des  pleurs;  quelquefois  le  cep  cesse  tout  à  coup  de  pleurer  après 
avoir  fourni  de  40  à  100  ce.,  d'autres  donnent  constamment  pen- 
dant 10-14  jours,  de  10-20  ce.  de  liquide  par  jour.  En  résumé 
on  peut  dire  que  les  ceps  inférieurs  commencent  d'abord  et  cessent 
bientôt,  tandis  que  les  ceps  supérieurs  commencent  plus  tard  et  pleu- 
rent plus  longtemps.  On  peut  se  convaincre  facilement  que  des  pieds 
du  même  âge,  dans  le  même  sol,  taillés  et  traités  de  la  même  ma- 
nière, enfin  exposés  aux  mêmes  circonstances  atmosphériques,  pré- 
sentent de  très-grandes  différences  sous  ce  rapport  suilout  relalîire- 
ment  à  la  durée  et  Tabondance  des  pleurs. 

Enfin  il  faut  mentionner  que  chaque  cep  présente  au  moins  un 
maximum  de  pleurs  et  que  par  suite,  cet  écoulement  n'est  pas 
constant. 

Quant  à  Taiitre  question  :  quelles  sont  les  influences  qui  augmen- 
tent ou  qui  diminuent  les  pleurs,  des  expériences  de  si  courte  durée 
n'ont  pas  pu  l'élucider,  et  il  faudra  encore  plusieurs  années  d'ob- 
servations pour  y  réussir.  Les  observations  faites  jusqu'ici  serviront 
plutôt  de  programme  pour  de  nouvelles  expériences. 

Les  influences  qui  se  font  sentir  dans  le  phénomène  des  pleurs 
peuvent  se  diviser  en  intérieures  et  en  extérieures.  Les  premières, 
les  plus  difficiles  à  étudier,  ont  été  observées  par  MM.  Hofmeister, 
Jamin,  Monpellier,  Sachs  et  l'auteur  apporte  une  nouvelle  confir- 
mation aux  travaux  de  ces  savants.  Outre  la  poussée  desracines,  Tim- 
bibition,  la  température,  il  croit  devoir  appeler  l'attention  sur  l'in- 
fluence de  la  sorte,  de  la  variété,  etc.,  qui  a  été  négligée  jusqu'à 
présent.  Il  en  est  de  même  du  nombre  de  ceps  taillés  et  de  la 
forme  de  la  taille. 

Les  influences  extérieures  sont  mieux  connues.  Il  est  évident  que 
Texposition  des  pieds  doit  se  faire  sentir  dans  les  pleurs;  les  pieds 
exposés  au  midi  commencent  pins  tôt  à  végéter  et  pleurent  plus 
abondamment,  observation  que  M.  de  Canslein  a  de  nouveau  con- 
firmée (1). 

(Ij   31  cops  exposi's  an  midi  ont  donné  73, i2  lilivs,  30  exposés  au  levant  ont  donné 
3-2,i01itrrs. 
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Le  sol  avec  sa  capacité  calorifique  et  son  pouvoir  rayonnant  doit 
agir  également  ;  mais  ce  qui  est  plus  intéressant,  c*est  l'influence  de 
la  température,  de  Thumidité,  de  la  pluie. 

L'auteur  a  vu  enlre  autres  que  les  maxima  ont  toujours  été  at* 
teints  aux  jours  leà  plus  chauds.  Il  parait  y  avoir  une  différence 
entre  le  jour  et  la  nuit,  mais  il  est  remarquable  que  les  pleurs  ne 
sont  pas  plus  forts  la  nuit  que  le  jour. 

M.  de  Canstein  confirme  l'influence  de  la  température  déjà  recon- 
nue par  MM.  Sachs,  Matteucci  et  Knight.  Un  ciel  serein  et  le  rayon- 
nement consécutif  accélèrent  l'écoulement;  un  ciel  couvert  accom- 
pagné de  pluie  produit  un  effet  contraire.  Plus  l'air  est  relativement 
humide,  et  moins  l'écoulement  est  rapide.  La  pluie  parait  le  dimi- 
nuer aussi  plutôt  que  l'augmenter. 

Tous  ces  faits  confirment  la  théorie  de  M.  Sachs  sur  le  mouvement 
de  la  sève. 

Ce  savant  dit  que  quatre  forces  différentes  agissent  sur  la  sève 
ascendante;  ce  sont  la  poussée  des  racines,  la  force  capillaire  des 
cavités  du  bois,  l'imbibition  et  les  changements  de  température. 

En  combinant  la  théorie  de  M.  Sachs  avec  ses  propres  résultats, 
M.  de  Canstein  a  été  amené  à  dire  : 

€  Au  printemps,  aussitôt  que  la  température  est  suffisamment 
élevée,  la  poussée  des  racines  commence  à  agir  et  pousse  la  sève 
jusqu'aux  extrémités  les  plus  élevées;  elle  suffit,  de  même  que  les 
chapelets  des  vaisseaux  capillaires,  pour  soutenir  la  colonne  liquide 
dans  le  corps  ligneux.  Mais  c'est  surtout  la  dilatation  de  l'air  et  de 
l'eau  par  la  chaleur  qui  détermine  le  véritable  écoulement.  Quand 
les  feuilles  sont  développées  et  commencent  à  fonctionner,  la  poussée 
des  racines  diminue  plus  ou  moins,  elle  ne  sert  plus,  en  même  temps 
que  la  force  capillaire,  qu'à  soutenir  la  colonne  de  sève.  L'imbibition 
amène  toujours  de  nouvelles  quantités  de  liquide  et  la  sève  qui  se 
trouve  dans  le  voisinage  des  sections,  s'écoule  lorsque  la  chaleur 
vient  dilater  les  liquides  et  les  gaz  de  la  plante. 

Enfin  M.  de  Canstein  lire  de  ses  expériences  les  conclusions  pra- 
tiques suivantes  : 

«  1.  On  ne  peut  jamais  prévoir  au  printemps  quand  les  pleurs 
seront  les  plus  abondants,  et  il  n'est  pas  indifférent  de  tailler  la 
vigne  un  jour  où  il  s'écoulera  50  ce.  ou  un  autre  jour  où  elle  perdra 
95Qcc.  de  sève. 
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»  S.  On  doit  commencer  à  lailler  de  bonne  heure,  aussitôt  que  le 
sol  le  permet. 

»  3.  Quand  on  est  obligé  de  tailler  plus  tard,  il  faut  choisir  pour 
cette  opération  les  journées  {raidies  et  non  pas  les  jours  chauds  où 
Técoulement  est  plus  fort. 

»  4.  Dans  les  vignobles  qui  renferment  plusieurs  variétés,  il  faut 
commencer  par  les  variétés  A  fortes  pousses  et  très-riches  en  racines 
ol  finir  par  les  autres. 

»  5.  Quand  on  taille  trop  tard  et  que  la  plante  perd  beaucoup  d»' 
sève,  le  pied,  loin  d'être  simplement  affaibli  par  une  perte  de  nour- 
riture, est  sujet  à  une  activité  morbide  qui  se  traduit  en  été  et  en 
automne  par  des  maladies  et  un  développement  irrégulier  ;  il  fleurit 
plus  tard,  le  raisin  mûrit  d'une  manière  irrégulière  et  le  bois  ne 

s'aoûte  pas.  % 

J.  Y. 

De  la  respiration  des  plantes  aquatiques, 

PAR  M.   J.   BŒHM  (1). 

En  présence  des  résultats  obtenus  dans  les  expériences  sur  la 
respiration  des  phntes  terrestres  dans  l'air  atmosphérique  et  dans 
les  milieux  privés  d'oxygène  (3),  il  était  naturel  de  chercher  com- 
ment se  comportent  les  plantes  aquatiques  dans  les  même  circons- 
tances. Quelques  expériences  préliminaires  qui  avaient  été  faites 
dans  le  courant  de  l'été  1872,  ont  fait  pressentir  que  les  plantes 
aquatiques  présenteraient  des  différences  notables  avec  les  plantes 
terrestres. 

Les  expériences  nouvelles  ont  été  disposées  comme  dans  la  série 
des  recherches  sur  les  plantes  terrestres.  Les  plantes  ont  été  in- 
troduites dans  des  éprouvettes  contenant  de  l'eau  froide  ou  chaude 
qu'on  déplaça  par  de  l'hydrogène  sur  la  cuve  à  mercure;  en  incli- 
nant réprouvette  une  partie  du  gaz  a  été  remplacée  par  du  mer* 
cure.  Après  avoir  donné  à  la  plante  une  position  convenable  à  Taide 
d'un  fil  de  platine,  on  l'a  abandonnée  à  elle-même. 

Après  une  heure  l'expérience  a  été  arrêtée  et  on  a  étudié  la  cora- 

(1;  Ueber  die  Respiration  von  Wasserpflan%en  (SiU.  d.  K.  Akad.  d.  \V.,  t.  LXXI,  mai, 

1875). 

(2)  Silibr.  (/.  K.  Akad.  d.  Wis$,  Vienne,  1873,  t.  lAin,  p.  219.  —  Ann,  des  se,  nat., 
s.  5,  t.  XV. 
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position  du  gaz.  Â  Taide  d'une  petite  boule  de  phosphore,  on  a  pu 
se  convaincre  que  l'oxygène  dissous  avait  complètement  disparu  à 
une  température  de  20*. 

Déjà  les  premiers  résultats  d'une  série  de  recherches  appro- 
fondies ont  renversé  mainte  hypothèse  «  intéressante  h .  Les  diffé- 
rences avec  les  plantes  terrestres  étaient  toujours  très-considérables 
et  nous  engageaient  vivement  à  pénétrer  plus  avant  dans  ces  études. 
Mais  au  milieu  de  nos  expériences  il  s'est  présenté  un  phénomène 
qui  captiva  aussitôt  toute  notre  attention  et  nous  fit  dévier  de  la  di- 
rection que  nous  avions  primitivement  donnée  à  nos  recherches. 
Dans  un  mémoire  précédent,  il  a  été  démontré  que  les  plantes 
terrestres  entourées  d'une  atmosphère  irrespirabk,  mais  indiffé- 
reiiiey  ne  sont  pas  tout  de  suite  asphyxiées,  mais  qu'elles  créent  les 
forces  nécessaires  à  l'entretien  de  la  vie  par  une  combustion  parti- 
culière, caractérisée  par  le  dédoublement  du  sucre  en  acide  carbo- 
nique et  en  alcool,  que  M.  Ad.  Mayer  avait  déjà,  à  propos  de  la 
levure  de  bière,  désignée  sous  les  noms  de  «  combustion  intérieure, 
respiration  intérieure  »  (1). 

Dès  le  commencement  nous  avons  vu  qu'avec  les  plantes  aqua- 
tiques dans  l'hydrogène  et  à  l'obscurité  il  se  produit  une  augmenta- 
tion de  volume  bien  moindre  qu'avec  les  plantes  terrestres. 

Nous  avons  donc  là  une  diflFérence  semblable  à  celle  qui  est  con- 
nue depuis  longtemps  entre  les  animaux  à  respiration  aquatique  à 
branchies,  et  les  animaux  terrestres  à  poumons. 

En  opérant  avec  un  Cladophara  la  quantité  d'acide  carbonique 

émise  n'a  été  que  le  quart  de  celle  que  dégage  une  feuille  de  noyer 

plutôt  plus  petite  que  plus  grande  en  volume;  avec  des  Œdogonium 

elle  n'a  été  que  le  sixième.  C'est  ce  qui  apparaît  nettement  dans  le 

•     tableau  I. 

(1)  MM.  Dehérain  et  Moissan  ont  observé  rc^cemmcnt  le  môme  fait,  ils  ont  constaté 
que  des  feuilles  placées  dans  Tazote  pur  y  émettent  de  Tacide  carbonique.  Voyez  expér. 
61  et  65,  pag^e  342.  —  Anmales  des  sciences  naturelles;  Botanique,  tome  XIX.  1874. 
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Tableau  I.  —  A.  Œdogonium  dans  l'hydrogène  et  a  l'obscurité. 


ÉPOQUE. 

DURÉE, 

température. 

ÉTAT 
des 

PLANTES. 

i 
g 

z 

1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 
13 

14 
15 

its 

17 
18 
19 

20 

CHANGEMENT 
de 

VOLUME  B?l  ce. 

ACIDB  CARBONIQUE 

dé^Mgé 
en  centim.  c. 

HYDROGÊNE   1 

difpara  (— >  e« 
fonoé  <?)  (-). 
centim.  cafaet. 

17  juillet, 

8  heures  1/2, 

30»  c. 

Fraîches. 

-f  0.792 
4-  0.794 
+  0.873 
+  0.744 

1.272 
1.069 
1.576 
1.368 

0.480 

—  0.275 
0.703 

—  0.624 

19-20  juiUet, 

22  heures, 

24-290  c. 

1 

Fraîches. 

-f  1.226 
+  1.617 
-f  1.072 

2.241 
3.037 
3.521 

—  1.015 

—  1.420 

—  2.452 

22-23  juillet, 

25  heures, 

23-31»  c. 

Fraîches. 

-f  0.427 
4-  0.863 
—  1.736 

1.753 
1.646 
1.972 

—  1.326 

—  0.783 

—  3.7« 

Sèches, 
eonflées 
a  froid. 

—  0.864 
-f  l.(U2 

—  1.737 

0.665 
0.7U 
0.808 

1.529 

—  1.786 

—  2.545 

2126  juillet, 
25  heures, 
23-320  c. 

Sèches, 

bouillies 

et  refroidies. 

-h  0.820 
+  0.937 
+  1.545 

1.731 
1.629 
2.384 

—  0.911 

—  0.692 

—  0.836 

Sèches,  bouillies 

employées 

chaudes. 

4-  0.878 
+  0.924 
4-  0.841 

0.518 
0.854 
0.970 

4-  0.360 
4-  0.0^9 
—  0.129 

27-30  juillet, 
23  360  c. 

Fraîches. 

Dans  3  tubes  tout  Thydro^ène  (29^1  ce.)  a  ét^ 
absorbé  sauf  un  petit  reste  d'azote  et  une  trace 
d'acide  carbonique. 

A  la  difficulté  du  choix  des  sujets  pour  ces  expériences,  vient 
s'ajouter  cette  particularité  qu'au  bout  d'un  temps  relativement 
très- court,  une  partie  des  plantes  meurt  et  donne  alors  naissance 
à  des  fermentations  dont  les  produits  gazeux  ou  les  absorptions  de 
gaz  gâtent  les  résultats. 

Les  expériences  sur  la  respiration  de  VŒdogonmm  dans  Fait 
atmosphérique  se  distinguent  toutes  par  cette  circonstance,  qu'au 
bout  de  7  1/2  à  8  heures  le  gaz  a  subi  une  diminution  de  volume 
étonnante.  Pour  de  nouvelles  études,  il  faudra  choisir  des  plantes 
moins  délicates. 
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Tableau  I.  —  B.  Autres  pij^ntes  aquatiques  dans  l'hydrogène 

ET  a  L'oBscunrrB. 


plante. 

DURÉE 
et 

TFHPÉRATURK. 

8 
■§ 

S 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

AUGMENTATION 

DR  VOLUME 

en  ce. 

ACIDE 

CARBONIQUE 

ëmii  en  ce. 

EXCÈS 
en  co. 

16  août, 
8  heures, 
25-260  c. 

0.940 

1.284 

0.344 

Vaucheria. . . 

1.374 

1.732 
1.689 

0.349 

■ 

1.406 

0.283 

16  août, 

8  heures, 

25-260  c. 

0.418 

0.652 

0.234 

FontinalU  an- 
tipyrelica... 

0.775 

1.141 

0.366 

0.942 

1.380 

0.438 

Potamogelon 
pusillus 

17  août, 
8  heures  1,2, 
25-270  c. 

1.884 

2.125 

0.251 

1.637 

1.941 

0.304 

2.075 

2.752 

0.677 

Ranunculus 
aquatilis. . . . 

17  août, 

8  heures  1/2, 

25-27  c. 

1.113 

1.524 

0.411 

0.942 

1.172 

0.230 

1.461 

1.939 

2.479 

Berula  angus- 
iifoiia 

15  septembre, 
8  heures  (/-i, 
24-260  c. 

1.266 

1.673 

0.407 

1.853 

2.218 

0.375 

2.147 

2.471 

0.323 

Certaines  plantes  palustres  qui  peuvent  également  végéter  quand 
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elles  sont  complètement  iiùmer^^^ées  dans  Teau,  se  rapprochent 
pour  la  respiration  des  plantes  aquatiques  proprement  dites  (1  ). 

Nos  expériences  sur  le  Berula  angustifolia  s^nt  trop  peu  nom- 
breuses, et  les  déterminations  des  volumes  sont  trop  inexactes  pour 
qu'on  en  puisse  tirer  des  conclusions  sérieuses.  Le  tableau  B  rend 
compte  des  résultats  obtenus  avec  les  Vaucheria,  Fontinalis^  Polo- 
mogetariy  Ranunculus  aquatilis  et  les  Berula  angustifolia. 

Quelque  imparfaites  que  soient  ces  recherches,  on  peut  en  con- 
clure avec  certitude  : 

1"  Que  la  quantité  d'oxygène  absorbée  par  les  plantes  aquatique? 
qui  végètent  dans  l'air  est  bien  moindre  que  pour  les  plantes 
aériennes  placées  dans  les  mêmes  circonstances.  (Tableau  II.) 

2°  Que  dans  un  milieu  gazeux  privé  d'oxygène,  mais  inditl'éreol, 
les  plantes  aquatiques  dégagent  beaucoup  moins  d'acide  carbonique 
que  les  plantes  aériennes.  (Tableau  I.) 

Quant  à  l'intensité  de  la  respiration,  les  plantes  aquatiques  sont 
aux  plantes  aériennes  ce  que  les  animaux  à  branchies  sont  aux  ani- 
maux à  poumons. 

Dans  une  partie  de  ses  expériences  sur  la  respiration  des  plantes 
aquatiques,  M.  Bœhm  s'est  servi  de  plantes  qui  se  trouvaient  non- 
seulement  dans  des  conditions  tout  à  fait  anormales,  mais  qui 
étaient  souvent  mortes  et  ne  pouvaient  alors  donner  que  des  résultais 
sans  valeur  directe  pour  la  physiologie.  Comme  il  le  dit  lui-même, 
il  s'est  bientôt  ajouté  à  l'acte  physiologique  une  réaction  chimique 
particulière  qu'il  croit  devoir  considérer  comme  une  fermentation 
dans  laquelle  de  l'hydrogène  est  absorbé.  M.  Bœhm  a  trouvé  te 
phénomène  chimique  si  intéressant  qu'il  en  a  fait  l'objet  d'un  nou- 
veau travail.  Il  est  vrai  que  le  physiologiste  même  ne  doit  pas  né- 
gliger ces  sortes  de  recherches  qui  ont  pour  but  d'évaluer  les  erreurs 
inévitables  dans  les  expériences  chimiques,  sans  compter  rinlérèl 
purement  scientifique  qu'elles  offrent  à  l'observateur. 

Nous  ne  reproduirons  pas  ce  travail  dans  les  Annales  agrono- 
miqueSj  mais  nous  nous  bornerons  à  en  reproduire  les  conclusion^ 
telles  que  M.  Bœhm  les  donne  à  la  fm  de  son  mémoire. 

(1)  On  sait  que  quelques  planles  aériennes  peuvent  s'adapter  à  la  vie  aquatique  même 
en  changeant  un  peu  leur  slruclurc  anatomique.  Celte  expérience  réussit  très^bien  sur 
(les  pieds  de  cresson  âgés  de  3  à  4  jours.  Us  vivent  et  s'accroissent  dans  Peau  en  con- 
sommant leurs  aliments  de  réserve  et  ils  prennent  une  coloration  verte  intense.  J)3ss 
reau  bouillie  ou  en  grand  nombre  dans  une  petite  quantité  d'eau  ils  ne  tardent  pas  i 
mourir. 
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Sur  une  fermentation  accompagnée  d'une  absorption  d'hydrogène. 

PAR  M.  J.   BŒHM. 
CONCLUSIONS   DU   MEMOIRE. 

1 .  Les  plantes  aquatiques  mortes  possèdent  la  propriété  d'absor- 
ber de  rhydrogène. 

2.  Cette  absorption  n'a  pas  lieu  quand  on  chauffe  préalablemeot 
les  vases  clos  par  du  mercure  à  une  température  d'environ  60 — 8<> 
centigr.  Quand  on  porte  ensuite  les  plantes  à  Tair  libre  et  qu'on 
refait  l'expérience,  elles  absorbent  de  nouveau  de  l'hydrogène. 
Celte  absorption  d'hydrogène  doit  donc  être  considérée,  en  l'clal 
actuel  de  la  science,  comme  une  fermentation. 

Pendant  la  fermentation,  les  plantes  sont  alcalines. 

3.  Quelques  plantes  aquatiques,  comme  Fontinalis,  Ranuftculns 
aquatiliSy  bouillies  et  introduites  chaudes  dans  l'hydrogène,  subis- 
sent la  fermentation  butyrique  en  dégageant  constamment  de  Vhy- 
drogène  :  mais  quand  on  introduit  un  fragment  de  potasse  dans  le 
vase,  elles  absorbent  de  l'hydrogène.  Traitées  d'une  manière  ana- 
logue sous  VeaUy  ces  plantes  ont  d'abord  dégagé  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'hydrogène,  ensuite  de  l'acide  carbonique  et  du  gaz  des 
marais. 

4.  Un  gramme  à'Œdogonium  sec,  ramolli  dans  Peau  froide,  ab- 
sorbe plus  de  40  ce.  d'hydrogène. 

5.  Quand  on  introduit  dans  l'oxygène  pur  des  plantes  aquatiqui^ 
(Spirogyra)^  tuées  par  la  dessiccation  et  ensuite  humectées,  elles 
absorbent  en  plus  1/5  de  l'oxygène  employé  pour  former  de  Tacidift 
carbonique. 

6.  Dans  un  mélange  d'oxygène  et  d'hydrogène,  l'absorption  de 
l'hydrogène  ne  commence  que  quand  tout  l'oxygène  a  disparu. 

7.  On  n'a  pas  encore  observé  l'absorption  de  l'hydrogène  dans  les 
plantes  terrestres  ;  elle  paraît  appartenir  en  propre  aux  plantes  qui 
peuvent  subir  une  fermentation  accompagnée  d'un  dégagement  de 
gaz  des  marais. 
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De  la  transpiration  des  végétaux  et  en  particulier  des  céréales, 

PAR  M.  FR.   IIABERLANDT. 

(  Ueber  die  Transpiration  der  Gewaechse,  insbesondere  Jene  der  GetreidearUn, 
Landwirthschaftl.  Jahrb.  von  Nathusius  u.  Thiel.) 

Les  sujets  de  ces  expériences  étaient  le  blé,  le  seigle,  Torge  et 
'avoine.  Elles  ont  été  faites  en  raême  temps  sur  ces  quatre  espèces 
le  céréales  pour  qu'on  fût  autorisé  à  considérer  comme  uniformes 
es  circonstances  météorologiques  favorables  ou  défavorables  à  la 
ranspiration.  En  même  temps  Tauteur  a  étudié  ce  phénomène  aux 
lifTérents  âges  du  végétal  :  immédiatement  avant  qu'il  monte  en 
ige,  avant  la  iloraison  et  avant  la  maturité.  Pour  que  les  résultats 
lissent  comparables  il  a  fallu  faire  ces  expériences  en  même  temps, 
5t  pour  cela  on  a  semé  tous  les  huit  jours,  depuis  le  1*'  mars 
usqu'à  la  fin  de  juin,  du  blé  et  du  seigle  d'été,  de  Forge  et  de 
'avoine.  De  celte  manière  on  a  pu  disposer,  à  la  fin  de.  juillet,  d'un 
jrand  nombre  de  plantes  à  des  degrés  de  développement  très-variés. 

Les  plantes  débarrassées  de  la  terre  par  un  lavage  à  l'eau  ont  été 
iisposées  dans  des  cylindres  de  verre  longs  de  20  centimètres, 
arges  de  2  centimètres,  remplis  d'eau  et  enfoncés  dans  du  sable. 
Le  niveau  de  l'eau  a  été  marqué  au  diamant  sur  le  verre,  et  l'éva- 
3oration  directe  de  Teau  a  été  empêchée  par  un  tampon  de  colon. 

Dans  ces  circonstances  la  valeur  de  l'évaporation  est  exprimée 
3ar  le  changement  du  niveau  de  l'eau  dans  le  cylindre,  qu'on  réta- 
jlissait  de  quatre  heures  en  quatre  heures  à  l'aide  d'une  pissettc 
^rée  ;  la  balance  a  permis  de  celte  manière  d'évaluer,  à  un  centi- 
gramme près,  la  quantité  d'eau  évaporée. 

M.  Haberlandt  a  mis  en  expérience  Irois  séries  de  plantes  prises 
k  des  âges  différents,  de  chacune  des  quatre  espèces  de  céréales; 
3et  essai  a  été  fait  deux  fois,  le  premier  a  duré  deux  jours  et  huit 
heures  (1),  le  second  quatre  jours,  le  premier  par  un  temps  presque 
(constamment  beau,  le  second  par  un  ciel  pluvieux.  Ajoutons  que 
les  expériences  ont  été  installées  dans  un  endroit  élevé  exposé  aux 
rayons  du  soleil  de  7  heures  du  matin  à  5  heures  du  soir. 

(1)  L'auteur  dit:  deux  jours  et  quart,  c'est-à-dire  deux  jours  six  heures;  mais  les  ex- 
>ériences  ont  duré  depuis  le  31  juillet,  midi,  jusqu'au  â  aoAt,  huit  heures  du  soir,  ce 
(tti  fait  deux  jours  huit  heures. 

ANIIALKS  AGRONOMIQUES.  It»  6.  —  10.  II.    t  30 
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Après  les  expcricnces  on  a  mesuré  la  surface  évaporatoîre  des 
plantes. 
Voici  les  chiffres  ; 

i^*Expëriciicc.    f!«  Ex|>crieDcc. 

Blé a.  Jeune  plante  avant  de  monter  en  ti^c.  76  97 

b.  Plante  moyenne  avant  la  floraison \bi  â83 

c.  Plante  après  la  floraison ±Î0  387 

Seigle....  a.  Jeune  plante 66  166 

6.  Plante  moyenne 104  157 

c.  Plante  après  la  floraison lOâ  136 

Ohge a.  Jeune  plante 52,4  173 

b.  Plante  moyenne 127  tlU 

c.  Plante  après  la  floraison 146  17U 

AvoLNE....  a.  Jeune  plante • 158  170 

b.  Plante  moyenne 229  19 1 

c.  Plante  après  la  floraison 310  ^1 

On  a  coinplc  ensuite,  à  Taide  du  microscope,  les  stomates  de  la 
face  inférieure  des  feuilles,  par  millimètre  carré  (1)  : 

Nombre  des  »lovuies 

par  mm.  carre 
à  là  face  inférioare. 

Blé a III 

b 95 

c 75 

Seigle —  a Ii4 

b 105 

c 83 

Orge a 138 

b 110 

.  c 94 

Avoine a 96 

b 76 

c 6i 

M.  Habeilandt  résume  les  résultats  de  ses  expériences  dans  une 
série  de  tableaux  que  nous  croyons  devoir  reproduire. 

(1)  Ces  chiffres,  très-intcrcssanls,  sont  notablement  plus  élevés  que  ceux  qu*oiit  iadiqné» 
M.  Wciss  et  d'autres  micrographes. 
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PREMIERE  SERIE.  —  BLE. 
Conuneiicemenl  de  l'cxpëricnco  à  midi,  le  31  juillet  i875. 


RERTE  DE  POIDS 

TEMPÉHATURES 

HEURE 

par  révaporation 
de  la  plante 

KRTE  DB  POIDS 

pour  100  cenlimctres 

» 

marquées 
par  lo 

ÉTAT 

1 

entière 

carres. 

thermomètre. 

de 

(grammes). 

du 

L'OBâERVATlON 

• 

CIEL. 

A 

B 

C 

sec. 

hu- 

76 

154 

^0 

A 

B 

C 

c"  c. 

c"  c. 
2,0 

c«  c. 

dég.  G. 

mide. 

A  h.  soir  . . 

1,5 

h^ 

2,96 

1,30 

1,4 

26.3 

20,3 

Temps  clair. 

8  h.  soir. . . 

1.5 

1,5 

2,0 

2,96 

0,97 

0,91 

19,8 

18,0 

• 

Lei'i'aout. 

•i  h.  matin. 

0,5 

1,0 

1,5 

0,99 

0,65 

0,68 

17,3 

15,8 

n 

8  h.  malin. 

0,4 

0,8 

0,7 

0,79 

0,52 

0,32 

18,8 

16,5 

Ciel  coiiv. pluie 

Midi 

0,7 

0,95 

1,3 

1,38 

0,62 

0,59 

16,0 

15,4 

Ciel  couvert. 

4  h.  soir. . . 

0,17 

0,25 

0,32 

0,33 

0,16 

0,15 

18,0 

16,2 

» 

8  h.  soir.. . 

0,3 

o,i 

0,i2 

0,59 

0,26 

0,19 

17,6 

16,8 

Serein. 

Le  2  aoui. . 

A  11.  matin. 

0,35 

0,55 

0,57 

0,69 

0,35 

0,26 

13,7 

12,8 

» 

8  h.  matin. 

0,25 

0,-i 

0,45 

0,49 

0,26 

0,20 

15,7 

14,2 

» 

Midi 

0,45 

0,85 

0,87 

0,89 

0,55 

0,39 

19,4 

16,8 

Clair  et  vcnl. 

A  h.  soir. . . 

1,15 

1,2 

1,43 

2,27 

0,78 

0,65 

18,6 

15,1 

» 

8  h.  soir... 
Total,  en  2j. 

1,18 

1,9 

1,99 

2,33 

1,23 

0,90 

18,7 

16,4 

tt 

8  heures.. 

16,67 

7,65 

6,38 

PREMIERE  SERIE. 
Coramenccmcftt  de  rcxpcrience  ù  midi,  le  31  juilL^t  18*5. 


HEURE 
de 

L*0BA£liVAT10N 


4  h.  soir... 
8  h.  soir.. . 

Le  i^^  août. 

4  h.  matin. 
8  h.  matin. 

Midi 

4  h.  soir.. 
8  h.  soir.. . 

Le  2  août.. 

4  h.  matin. 
8  h.  matin. 

Midi 

4  h.  soir... 
8  h.  soir... 

Total  en  2  j. 
8  heures. 


PËIITE  DB  POIDS 
par  révaporation 

de  la  plante 
entière 

(grammes). 


A 

66 


c. 


B 

104 
c"  c. 


1,0 
1,5 

0,5 

0,3 

0,35 

0,2 

0,15 

0,2 
0,15 
0,38 
0,8 

1,2 


1,5 
1,5 

1,0 

0,5 

0,6 

0,25 

0,2 

0,3 

0,05 

0,52 

0,58 

1,2 


C 

102 
«■  c. 


1,5 
0,7 

1,0 

0,i 
0.55 
0,15 
0,12 

0,1 

0,08 

0,33 

0,44 

0,85 


PKRTE  DE  POIDS 

pour  100  centimètres 

ctrrës. 


1,51 
2,27 

0,76 
0,45 
0,53 
0,30 
0,23 

0,30 
0,23 
0,57 
0,21 
1.82 

9,18 


B 


1,44 
1,44 

0,96 
0,46 
0.58 
0,^4 
0,19 

0,29 
0,05 
0,50 
0,46 
0,96 

7,59 


1,47 
0,69 

0,98 
0,39 
0,54 
0,15 
0,12 

0,10 
0,08 
0,32 
0,43 
0,83 

6,10 


TEMPÉRATURES 

marquées 

par  le 

tlicrmomclrc. 


sec. 
dcg.  c. 


hu- 
mide. 


26,3 
19,8 

17,3 
18,8 
16,0 
18,0 
17,6 

13,7 
15,7 
19,4 
18,6 
18,7 


20,3 
18,0 

15,8 
16,5 
15,4 
16,2 
16,8 

12,8 
14,2 
16.8 
15,1 
16,4 


ÉTAT 
du 

CIEL. 


Temps  clair. 


Ciel  couv.  pluie 

Ciel  couvert. 

» 

Serein. 


B 

» 

Clair  et  vent. 
n 

9 
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PREMIERE  SERIE.  —  ORGE. 
Comiiienccinonl  de  l'expërieiice,  ù  midi,  le  31  juillet  1875. 


HEURE 

de 

l'observation. 


4  heures  soir . . 
8  b.  soir 

Le  1"  août. 

4  h.  matin  .... 

8  h.  maliii 

Midi 

4p  h.  soir 

8  h.  soir 

Le  2  août. 

4  h.  malin  .. 
8  h.  matin  . . 

Midi 

4  II.  soir .... 
8  h.  soir. . . . 


Total  en  2j.  8  h. 


PERTE  DE  POIDS 

p.ir  rëvaporaticn 

do  la  plante  ciilicre 

(grammes). 


a 
52.4 
c.  c. 


2,5 
1.5 


0,5 

0,5 

0,7 

0,17 

0,25 


0,35 

0,2 

0,52 

0,9 

1,0 


b 

127 
c.  c. 


3,5 
2,5 


0,8 

0,5 

0,95 

0,3 

0,3 


0,37 
0,28 
0,85 

1,2 
1,5 


c 

iiCt 
c.  c. 


2,0 
1.5 


1,7 

1,0 

1,75 

0,22 

0,45 


0,45 

0,3 

0,82 

1,22 

1,7 


PERTE  DE  POIDS 

pour 
100  ccntim.  carres. 


4,75 

2,86 


0,95 
0,95 
1,33 
0.32 
0,47 


0,66 
0,38 
0,99 
1,72 
1,91 


17,29 


2,75 
1,96 

0,63 
0,39 
0,75 
U,24 
0,24 


0,29 
0,22 
0,67 
0,94 
1,19 


10,27 


1,.37 
1,03 


1,16 
0,68 
1,20 
0,15 
0,30 


0,30 
0,20 
0,56 
0,83 
1,17 


8,95 


TEMPÉRÂT. 

marquée 

par 

le  thcrmom. 


sec. 


26,3 
19,8 


17,3 
18,0 
16,0 
18,0 
17,6 


13,7 
15,7 
19,4 
18,6 
18,7 


hu- 
mide. 


20,3 
18,0 


15,8 
16.5 
15,4 
16,2 
16,8 


12,8 
14,2 
16,8 
15,3 
16,4 


ETAT  DU  CIEL. 


Temps  clair. 
Temps  clair. 


Temps  clair. 
Couvert,  pluie. 
Couvert . 
Couvert. 
Serein. 


Serein. 
Serein. 

Clair  cl  vent. 
Clair  el  veut. 
Clair  el  vent. 


PREMIERE  SERIE.   —  AVOINE. 
Coiumcnccnicnt  de  rcxporicnce,  à  midi,  le  31  juillet  1875. 


HEURE 
de 

L'OBàEnVATlON. 


4  heures  soir  . . . 
8  h.  soir 

Le  !•'  août. 

4  h.  matin 

8  h.  matin 

Midi 

4  h.  soir 

8  h.  soir ....... 

Le  2  août. 

4  h.  matin 

8  h.  matin 

Midi 

4  h.  soir 

8  h.  soir. ...... 

Total  en  2j.  8  h. 


l 


PERTE  DE  POIDS 

par  rëvaponilioii 

de  la  plante  entière 

(grammes). 


a 
158 

b 
229 

c.  c. 

c.  c. 

20 

2,8 
2,5 

1,0 
1,0 
1 ,25 
0,18 
0.25 

1,5 

0,5 

1,2 

0,48 

0,48 

0,25 
0,32 
1.7 

2,5 
1,85 

0,85 
0,42 
0,97 
1,72 
1 ,65 

• . . . 

•  •  •  • 

c 

310 
c.  c. 


4,0 
3,0 


2,0 
1,0 
2,0 
0,6 
0,67 


1,00 
0,73 
1,33 
2,06 
2,0 


PERTE  DE  POIDS 

pour 
100  ccntim.  carnés. 


a 

b 

1.71 
1,27 

1,22 
1,09 

0,63 
0,63 
0,79 
0,11 
0,16 

0,65 
0,22 
0,52 
0,21 
0,21 

0,22 
0,20 
0,46 
1,58 
1,17 

0,37 
0,18 
0,42 
0,75 
0,72 

8,93 

6,56 

1,03 
1,06 


0,64 
0,35 
0,64 
0.21 
0,24 


0,32 
0,26 
0,43 
0,66 
0,64 


TEMPERAT. 

marquée 

par 

le  tliermom. 


soc. 


26,3 
19,8 


17,3 
18,8 
16,0 
18,0 
17,6 


13,7 
15,7 
.19,4 
18,6 
18,7 


6,48 


hu- 
mide , 


20,3 
18,0 


15,8 
16,5 
15,4 
16,2 
16.8 


12,8 
14,2 
16,8 
15,1 
16,4 


ETAT  DU  CiEi- 


Temps  clair. 
Temps  clair. 


Temps  clair. 
Couvert,  pluie. 
Couvert. 
Couvert. 
Serein. 


Serein. 
Serein. 

Clair  et  vent. 
Clair  et  vent. 
Clair  et  vent. 
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DEUXIEME  SERIE.  —  BLÉ. 


HEURE 
do 

L'OBSERVATtOM. 


Le  4  aoûL 

6  h.  matin... .. 
10  h.  matin  . . . . 

2  h.  soir 

6  h.  soir 

10  h.  soir 

Lé  5  août, 

4  h.  malin 

8  h.  matin 

Midi 

4  h.  soir. ...... 

8  h.  soir 

Le  6  août. 

4  h.  matin 

8  h.  matin 

Midi 

4  h.  soir 

8  h.  soir 

Le  7  août, 

6  h.  matin 

10  h.  matin  .... 

3  h.  soir 

6  h.  soir 

10  h.  soir 

Le  8  août. 

6  h.  malin 

Total  p.  4  jours. 


PERTE  DE  POIDS 

par  révnporalîon 

de  la  plante  entière 

((^ranimes). 


a 

97 

c.  q. 


0,8 

0.56 

1,05 

1,05 

0,5 


0,5 

0,55 

0,63 

0,25 

0,15 


0.55 

0,2 

0,25 

0,7 

0,5 


0,3 

0,35 

0,55 

0.55 

0,45 


0,65 


h 

S83 

c.  q. 


1,7 

1,24 

1,85 

2,02 

1,6 


0,95 

0,75 

2,1 

0,6 

0,43 


0,62 

0,3 

0,56 

1,9 
1,25 


0,65 

0,7 

1,45 

1,85 

1,2 


1.15 


e 

387 
c.  q. 


2,9 

1,92 

3,8 

3,65 

1,63 


1.85 
0,85 

2,7 
0,9 
0,57 


2,00 

0,4 

0,72 

2,6 

2,10 


1,1 
0.95 

1,9 

2,2 

1,8 


2,05 


EAU  ÉVAPORÉS 

pour 
100  centim.  carias. 


a 

h 

0,82 

0,60 

0,58 

0,44 

1,08 

0,63 

1,08 

0,71 

0,52 

0,57 

0,52 

0,34 

0,57 

0.26 

0,65 

0,74 

0,26 

0,21 

0,15 

0,15 

0,57 

0,29 

0,21 

0,11 

0,26 

0.20 

0,72 

0,67 

0,52 

0,44 

0,31 

0,23 

0,36 

0,24 

0,57 

0,51 

0,57 

0,65 

0,46 

0,42 

0,67 

0,41 

11,45 

8,82 

0,75 
0,50 
0,98 
0,94 
0,42 


0,48 
0,22 
0,70 
0,19 
0,15 


0,52 
0,10 
0.19 
0,67 
0,54 


0,28 
0,24 
0,49 
0,57 
0,46 


0,53 
"^2 


TEMPÉRÂT. 

indiquée 

par 

le  Ihenpoiii. 


9VCv 


15,2 
19,1 

22,5 
22,2 
18,9 


15,1 
18,2 
15,3 
16,2 
16,4 


14,2 
16,3 
18,2 
18,4 
16,4 


15,3 
19,1 

17,4 
19,0 
17,6 


17.8 


htt- 
midc. 


14,8 
17,3 
19,3 
18,5 
15,9 


14,2 
16,1 
15,3 
16,2 
16,2 


14,0 
15,7 
17,0 
17,8 
16,0 


15,0 
17,8 

17,i 
17,9 
1Ô.7 


16,4 


ÉTAT  DU  CIEL. 


mm 


Serein. 

Nuages  passaffcrs- 

Serein. 

Serein. 

—  ,  un  peu  d'air. 


£n  partie  couvert. 
En  partie  couvert. 
En  partie  couvert. 
Sombre. 
Sombre. 


Pluie  faible. 

Sombre. 

Sombre. 

En  partie  couvert 

En  partie  couvert. 


Couvert  et  pluie. 
Couvert  et  pluie. 
En  partie  serein. 
En  partie  serein. 
Quelques  npoges. 


Quelques  nuages, 
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TfVAnKRMlfDT, 


DEUXIEME  SERIE.  —  SEIGLE* 


HEURE 
de 

L'ODSBRVATION. 


Le  4  août. 

G  heures  matin.. 
10  h.  malin  . . . 

2  h.  soir 

0  h.  soir 

10  h.  soir 

Le  5  août, 

4>  h.  matin 

8  h.  matin 

Midi 

A  h.  soir 

8  h.  soir 

Le  6  août. 

4  h.  matin 

8  h.  matin 

Midi 

4  h.  soir 

8  h.  soir 

Le  7  août, 

6  h.  matin 

10  h.  matin  . . . . 

2  h.  soir 

6  h.  soir 

10  h.,  soir 

Le  8  août. 

6  h.  matin ..... 
Total  p.  4  jours. 


PERTE  DE  POIDS 

par  rëvaporation 

de  la  pbnto  entière 

(gramme»). 


a 

160 
c.  q. 


0,50 
0,50 
1,25 
1,50 
0,75 


0,50 
1,52 
1,67 
0,30 
0,35 


0,45 
0,45 
0,40 
1,60 
0,75 


0,40 
.0,70 
0,70 
0,90 
0,90 


1,1 


h 

157 
c.  q. 


0,35 
0,45 
0,75 
0,75 
0,45 


0,40 

0,4 

0,81 

0,27 

0,4 


0,3 

0,2 

0,25 

0,7 

0,8 


0,3 

0,5 

1,20 

0,9 

0,8 


0,65 


c 
c.  q. 


0,3 

0,3 

0,5 

0,45 

0,35 


0,38 

0,25 

0,6 

0,2 

0,2 


0,28 

0,1 

0,2 

0,4 

0.5 


0,2 
0,4 

1,0 
0,7 
0,65 


0,5 


EAU  ÉVAPORÉE 

pour 
100  centiro.  camni. 


a 

h 

0,30 

0,22 

0,30 

0,29 

0,75 

0,48 

0,90 

0,48 

0,45 

0,29 

0,30 

0,25 

0,92 

0,25 

1,00 

0,52 

0,18 

0,17 

0,21 

0,25 

0,27 

0,19 

0,27 

0,13 

0,24 

0,16 

0,96 

0,45 

0,45 

0,51 

0,24 

0,19 

0,42 

0,32 

1,02 

0,76 

0,54 

0,57 

0,54 

0,51 

0,66 

0,41 

10,92 

7,40 

0,24 
0,24 
0,40 
0,36 
0,28 


0,30 
0,20 
0,48 
0,16 
0,16 


0,22 
0,08 
0,16 
0,32 
0,40 


0,16 
0,32 
0,08 
0,56 
0,52 


0.40 


6.0i 


TEMPÉRÂT. 

,indiquôc 

par 

le  thermoin. 


soc« 


15,2 
19,1 
22,5 

22,2 
18,9 


15,1 
18,2 
15,3 
16,2 
16,4 


14,2 
16,3 
18,2 
16,4 
16,4 


15,3 
19,1 
17,4 
19,0 
17,6 


17,8 


hu- 
mide. 


14,8 
17,3 
19,3 
18,5 
15,9 


14,2 
16,1 
15,3 
16,2 
16,2 


14,0 
15,7 
17,0 
17,8 
16,0 


15,0 
17,8 
17,4 
17,9 
16,7 


16,4 


ETAT  BC  CIEL. 


Serein. 

N  ua^es  passagers. 

Serein. 

Serein. 

— ,  un  peu  iTair. 


En  partie  couTert 
En  partie  couvert. 
En  partie  couvert. 
Sombre. 
Sombre. 


Plnie  faible. 

Sombre. 

Sombre. 

En  partie  couvert 

En  partie  couvert 


Couvert  et  pluie. 
Couvert  et  pluie. 
En  partie  serein 
En  partie  serein. 
Quelques  nuafe^. 


Quelques  nuages. 


TaANSPîKATION  DKS  dintAI^ES, 


3lt 


DEUXJEUe  SERIE,  —  OHGE. 


HEURE 
de 

L*ODSEnVATION. 


Lt  4  aùùt. 

G  heures  matin.. 
10  h.  malin  .. .. 

2  h.  soir 

0  h.  soir 

10  h.  soir 

Le  5  aoûL 

X  h.  matin 

8  h.  malin 

Midi 

i  h.  soir 

8  h.  soir 

Le  6  août. 

A  h.  matin...... 

8  h.  matin 

Midi 

4  h.  soir 

8  h.  soir 

Le  7  août, 

6  h.  matin 

10  h.  matin 

5  h.  soir 

6  h.  soir 

10  h.  soir 

Le  8  août. 

G  h.  matin 

Totit  p.  4  jours. 


PERTE  DE  POIDS 

ptr  l'évaporation 

de  la  plante  entière 

(grammes). 


a 

173 
c.  q. 


1,73 

0,5 

1,06 

1,75 

1,05 


0,90 
0,67 
1,13 
1,05 
0,i5 


0,5 

0,25 

0,45 

1,10 

0,95 


0,55 

0,65 

0,9 

2,0 

0,7 


0,7 


b 
219 
c.  q. 


1,85 
1,55 
1,30 
1,35 
1,37 


1,05 
0,63 
1,30 
0,55 
0,35 


0,70 
0,18 
0,40 
1,00 
0,80 


0,45 
0,45 
1,10 
0,95 
0,50 


0,55 


c 

170 
c.  q. 


1,50 

0,40 
0,86 
0,85 
0,70 


0,80 
0,60 
1,02 
0,64 
0,20 


0,35 
0,10 
0,30 
0,78 
0,70 


0,40 
0,37 
0,60 
0,75 
0,25 


0,30 


EAU  ÉVAP  ORÉE 

pour 
100  centim.  carrés. 


a 


1,00 
0,29 
0,61 
1,01 
0,61 


0,51 
0,38 
0,66 
0,61 
0,26 


0,29 
0,14 
0,26 
0,64 
0,54 


0,32 
0,37 
0,51 
1.15 
0,40 


0,40 
10^96 


0,84 
0,25 
0,60 
0,62 
0,63 


0,48 
0,28 
0,60 
0,25 
0,16 


0,32 
0,08 
0,18 
0,46 
0,36 


0,20 
0,20 
0,5  î 
0,43 
0,23 


0,25 


Ô,88 
0,23 
0.49 
0,49 
0,41 


0,46 
0,35 
0,60 
0,37 
0,12 


0.20 
0,06 
0,17 
0,45 
0,41 


0,23 
0,21 
0,35 
0,44 
0,15 


0,17 


TEMPERAT. 

indiquée 

le  tucrmom. 


sec. 


15,2 
19,1 
22,5 

22,2 
18,9 


15,1 

18,2 
15,3 
16,2 
16,4 


14,2 
16,3 
18,2 
18,4 
16,4 


14,8 
17,3 
19,3 
18,5 
15,9 


14,2 
16,1 
15,3 
16,2 
16,2 


15,3 
19,1 
17,4 
19,0 
17,6 


17,8 


14,0 
15,7 
17,0 
17,8 
16,0 


15,0 
17,4 
17,4 
17,9 
16,7 


16,4 


Serein. 

Nuages  passa$c<*rs. 

Serein. 

Serein. 

—  ,  un  peu  d'air. 


En  partie  couvert. 
En  partie  couvort. 
En  partie  couvert. 
Sombre. 
Sombre. 


Pluie  faible. 

Sombre. 

Sombre. 

En  partie  couvert, 

En  partie  couvert. 


Couvert  et  pluie. 
Couvert  et  pluie. 
En  partie  serein. 
En  parlie  serein. 
Quelques  nuages. 


Quelques  nuages. 
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DEUXIÈME  SÉRIE.  —  AVOINE. 


HEURE 
de 

L'OBSERVATION. 


Le  4  août. 

6  heures  malin  . 
10  h.  matin  . . . . 

2  h.  soir 

6  h.  soir 

10  h.  soir 

Le  5  août. 

4  h.  matin 

8  h.  malin 

Midi 

4  h.  soir 

8  h.  soir 

Le  6  août. 

4  h.  matin 

8  h.  matin 

Midi 

A  11.  soir 

8  h.  soir 

Le  7  août. 

6  h.  matin 

10  h.  malin 

2  h.  soir 

6  II.  soir 

10  h.  soir 

Le  8  août. 

6  h.  matin 

Total  p.  i  jours. 


PBRTE  DE  POIDS 

par  révaporation 

de  la  plante  entière 

((grammes). 


a 

170 
c.  c. 


0,43 
0,58 
0.95 
1.25 
0.8 


0,5 

0,45 

1,05 

0,3 

0,22 


0,27 

0,15 

0,33 

1,6 

0,95 


0,35 
0,55 
1,95 

1,4 
0,5 


O.fi 


b 
c.  c. 


0,40 

0,6 

1.15 

1,2 
1,02 


0,6 
0,5 

1,1 

0,33 

0,25 


0,28 
0,18 
0,3 

1,6 
0,9 


0,4 

0,6 

1,65 

0,75 

0,6 


0.7 


•  •  •   • 


291 
c.  c. 


0,62 
0,95 
1,25 
1,27 
1,28 


1,05 

0,6 

1,6 
0,55 

0,35 


0,25 

0,20 
0,4 
2,2 
1,21 


0,6 

0,75 

1,82 

1,15 

0,8 


0,93 


EAU  ÉVAPORÉE 

par 
100  cenlim.  carres. 


a 


b 


0,25 
0,34 
0,56 
0,73 
0,47 


0,29 
0,26 
0,62 
0,18 
0,13 


0,79 
0,88 
0,19 
0,94 
0,53 


0,21 
0,32 
1,15 
0,82 
0,29 


0,35 


10,30 


0,21 
0,81 
0,60 
0,62 
0,53 


0,31 
0,26 
0,57 
0,18 
0,13 


0,14 
0,09 
0,16 
0,83 
0,47 


0,21 
0,31 
0,86 
0,39 
0,31 


0,36 


7,85 


0,21 
0,33 
0,43 
0,44 
0,4i 


0,36 
0,21 
0,55 
0,19 
0,12 


0,09 
0.07 
0,14 
0,76 
0,41 


0,20 
0,26 
0,61 
0,39 
0,26 


0,32 


6,79 


TEMPÉRÂT. 

indiquée 

par 

le  Ihenuom. 


sèche. 


15,2 
19,1 
22,5 

22,2 
18,9 


15,1 
18,2 
15,3 
16,2 
16,4 


U,2 
16,3 
18,2 
18,4 
16,4 


15,3 
19,1 

19,0 
17,6 


17,8 


hu- 
mide. 


14,8 
17,3 
19,3 
18,5 
15,9 


14,2 
16,1 
15,3 
16,2 
16,2 


14,0 
15,7 
17,0 
17,8 
16,0 


15,0 
17,8 
17,4 
17,9 
16,7 


16,4 


ÉTAT  DU  CBSU 


I 


Serein. 
Noa^s 
Serein. 
Serein. 
—  unpeudevenl 


En  partie  couvert 
En  partie  couTCfC 
En  partie  couvert 

Sombre. 
Sombre. 


Pluie  faible. 

Sombre. 

Sombre. 

En  partie  couvert. 

En  partie  couvert 


Couvert  et  pluie 
Couvert  et  pluie 
En  partie  serein 
En  partie  serein 
Quelques  nuages. 


Quelques  nuafpes. 
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Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue^  en  comparant  ces  deux  séries  de 
tableaux,  que  les  premières  expériences  ont  été  exécutées  par  un 
temps  généralement  serein,  à  une  température  plus  élevée  et  un 
état  hygrométrique  plus  faible.  On  voit  que  dans  la  première  série 
iOO  centimètres  carrés  ont  évaporé  en  deux  jours  et  huit  heures 
presque  autant  et  même  plus  que  dans  la  deuxième  série  en  quatre 
jours.  Les  nombres  de  ces  deux  séries  représentent  en  quelque 
sorte  les  maxima  el  les  minima  de  Tévaporation  des  céréales.  Il  ne 
faut  pas  croire  que  les  maxima  soient  trop  élevés  parce  que  les 
racines  plongeaient  dans  Feau,  car  l'opération  de  l'arrachage  des 
plantes,  avec  quelque  ménagement  qu'on  la  fit,  avait  toujours  pour 
résultat  inévitable  de  blesser  une  multitude  de  petites  radicelles; 
de  cette  manière  la  plante  n'a  pu  absorber  autant  d'eau  qu'elle 
l'aurait  fait  dans  les  circonstances  normales.  Les  plantes  arrachées 
de  cette  manière  et  repiquées  dans  l'eau,  renferment,  du  bout  de 
quelques  jours,  un  peu  moins  d'eau  que  les  plantes  intactes. 

Quant  aux  minima^  ils  pourraient  être  trop  faibles;  mais  cette 
erreur  est  rendue  aussi  petite  que  possible,  par  le  lieu  découvert 
choisi  pour  les  expériences,  tandis  que  les  plantes  normales  vivent 
serrées  les  unes  contre  les  autres  et  s'abritent  réciproquement 
contre  Tévaporation  en  maintenant  dans  le  voisinage  du  sol  une 
atmosphère  relativement  plus  humide  que  dans  les  endroits  décou* 
verts. 

Dans  les  deux  séries  d'expériences  les  jeunes  plantes  évaporent 
le  plus  activement,  les  vieilles  le  moins  activement.  D'accord  avec 
ce  phénomène,  les  jeunes  plantes  possèdent  un  système  radiculaire 
relativement  plus  développé  que  les  vieux  sujets  de  la  même  espèce. 

Ainsi  un  grand  nombre  de  pesées  ont  donné  entre  les  poids  secs 
des  racines  et  des  parties  aériennes  les  rapports  suivants  : 


a. 

Jeune  plante. 

Pour  le  blé 0:0,673 

Pour  le  seigle 1  :  1,075 

Pour  rorge i  :  1,100 

Pourravoine 1  :  1,208 


b. 
PI.  moyenne. 

i  :  4,9i3 

i  :  7,171 

i  :  6,242 

1  :  i,3i9 


c. 

Vieille  plante. 
1  :  10,471 
1  :  12,288 
1  :  14,556 
1  :  16,914 


Ces  chiffres  réfutent  l'opinion  de  M.  Risler,  que  lorsqu'un  même 
sol  renferme  des  pieds  Agés  dont  la  transpiration  est  très-active,  et 
de  jeunes  plantes  dont  les  organes  ne  sont  encore  que  faiblement 
développés,  les  racines  des  premiers  enlèvent  l'humidité  du  sol 
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avec  plus  de  force  que  celles  des  autres,  et  que  lorsque  Je  sol  ne 
renferme  pas  as&ez  d'eau  pour  les  deux  générations,  les  plus  jeun» 
souffriront  parce  que  les  plantes  âgées  leur  enlèvent  Teau.  Il  faut 
plutôt  admettre  que  c'est  le  défaut  de  lumière  qui  fait  périr  les 
jeunes  plantes  couvertes  d'une  génération  plus  âgée. 

On  voit  en  outre  dans  ces  tableaux  à  quel  point  la  transpiration 
dépend  de  la  température  et  de  l'élat  du  ciel  et  de  l'atmosphère. 

En  se  basant  sur  ces  données  on  peut  calculer  la  quantité  d^eaa 
évaporée  par  une  plante  pendant  toute  la  durée  de  sa  végétation, 
et  celle  que  nos  céréales  enlèvent  à  une  certaine  étendue  donnée 
de  terrain. 

Dans  ce  but  M.  Haberlandt  a  choisi  parmi  ses  plantes  quelques 
individus  de  différents  âges  qu'il  pouvait  considérer  comme  des 
échantillons  movens;  il  les  a  retirés  de  terre  et  il  en  a  déterminé 
tous  les  caractères  extérieurs,  nombre  de  pousses,  longueurs,  sur- 
face, etc. 


r 


ESPÈCES. 


AGE 

en 

JOURS. 


Blé..  . .  Of  avant  de  monter  en  tige. . 

bf  avant  la  floraison 

c,  après  la  floraison 

Sriglr.  a,  avant  de  monter 

bf  avant  la  floraison 

Cf  après  la  floraison 

Orge  . .  a,  avant  de  montejr 

bj  avant  la  floraison 

c,  après  la  floraison 

Avoine,  a,  avant  de  monter 

b,  avant  la  floraison 

Cy  après  la  floraison 


25 
50 
70 
25 
50 
65 
25 
50 
70 
25 
50 
70 


NOMBRE 

DES  TIGES 

fortes. 

faibles. 

3 

3 

i 

l 

o 

3 

2 

o 

3 

9 

3 

2 

9 

2 

3 

3 

LONCrEUR 

inojf>nne 

en 
ccntiin. 


3 

3 
3 


3 

— 

2 

2 


20 
45 
80 
21 
G8 
110 
18 
28 
70 
21 

m 

88 


SrRFAŒ 
en 

cent.  CMTTri. 


111,6 

4i7,6 

693,.V» 
114,2 

414,0 
601,4 
157,C 
477.3 
631,8 
378,5 
1148,0 
1232.U 


Les  moyennes  de  Tévaporation  obtenues  d'après  les  deux  séries 
d'expériences  ont  été  introduites  comme  facteurs  dans  le  calcul  s*'*- 
paré  pour  chacune  des  trois  périodes  de  végétation. 

Connaissant  l'évaporation  d'une  seule  plante,  il  est  facile  de  dé- 
terminer la  quantité  d'eau  évaporée  par  toutes  les  plantes  qui  re- 
couvrent un  hectare.  On  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de  la  vérité  en 
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dmettant  pour  le  nombre  de  plantes  par  hectare  le  chiffre,  corn- 
aode  pour  les  calculs,  d'un  million. 


ESPECES 


BLÉ. 

1  "»  périodo 

«•         —       

3°        —       

SEIGLE. 

1  '•  période 

2o        —       

o  *~~       • .  •    •  • 

ORGE. 

1'«  période 

2e       —       

3«        -       

AvontE. 

1"  période 

«•       —       

3«       —       


EVAPO- 
RATION 

par  jour 

par  iOO 
cent.  q. 

de 
surEace. 


5,136 

2,802 
2.657 


3,765 
2,611 
2,172 


5,212 
3,273 
2,898 


3,272 
2,438 
2,288 


EVAPO- 
RATION 

par jour 
pour 
toute 
la  plante 
(gram- 
mes). 


5,732 
11,981 
18,428 


4,300 
10,809 
13,062 


8,214 
15,622 
18,309 


12,384 
27,988 

27,188 


éVAPORATION 

de  chaque  plante 
(grammes). 


pendant 
chaque 
période. 


143,30 
299,50 
737,12 


107,50 
270,22 
457,17 


205,35 
390,55 
640,81 


309,60 
699,70 

1268,46 


pendant 

toute 

la  vie. 


1179,92 


834,89 


1236,71 


2277,76 


NOMBRE 

de 
plantes 

par 
hectare. 


1000000 


» 
» 


» 
» 


iVAPORATION 

de  toutes  les  pbntes 
par  hectare,  en  kil. 


pendant 

chaque 

période. 


143300 
299500 
737120 


pendant 

toute 

la  vie. 


197500 
270220 
457170 


205350 
390550 
640810 


» 
» 


309600 

699700 

1268160 


1179920 


834890 


1236710 


2277760 


La  comparaison  de  ces  chiffres  entre  eux  est  intéressante  au  point 
de  vue  pratique  et  permet,  par  exemple,  d'évaluer  le  rapport  qu'il 
y  a  entre  la  quantité  d'eau  tombée  sous  forme  de  pluie,  de  rosée,  etc., 
et  celle  que  demandent  nos  céréales. 

Quand  on  range  les  céréales  par  ordre  de  transpiration  décrois- 
sante pour  la  même  surface  et  par  jour,  on  obtient  la  série  :  orpe, 
blé  d'été,  seigle  d'été,  avoine;  mais  quand  on  tient  compte  du  déve- 
loppement de  la  surface  des  plantes  en  moyenne,  on  trouve  la  série  : 
avoine,  orge,  blé,  seigle. 

La  quantité  d'eau  évaporée  par  hectare  parait  faible  à  côté  de 
celle  qu'on  admettait  jusqu'à  présent;  aussi  M.  Risler  dit  que  le 
blé  exige  par  jour,  en  moyenne,  une  quantité  d'eau  qui  écpiivaut  à 
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une  couche  de  2,735  millimètres  d'épaisseur,  l'avoine  une  couche 
de  4,4  millimètres;  le  seigle  de  2,6  millimètres;  ce  qui  donnerai 
pour  une  végétation  de  90,  85  et  95  jours  : 

Blé,  une  couche  de 2i7,15m«n  ~  2,4.71,000  kil.  par  hectore. 

Seigle,       —         , 221 ,0         =  2,210,000  — 

Avoine,       ~         418,0         =4,180,000  — 

c'est-à-dire  à  peu  près  le  double  des  chiffres  de  M.  Ilaberlandt(l). 

Quand  on  pense  que  la  culture  du  blé  est  encore  possible  dans 
des  contrées  où  la  hauteur  pluviale  annuelle  ne  dépasse  pas 
370-400  millimètres,  quantité  dont  un  tiers  ou  deux  cinquièmes 
seulement  (123-133  ou  148-160  millimètres)  profitent  aux  planles, 
on  ne  balancera  pas  enlre  les  deux  résultats  si  différents. 

M.  Hellriegel  admet  pour  l'orge  donnant  une  récolte  moyenne, 
1  383  000  kilogrammes  d'eau  par  hectare. 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  facteur  le  plus  imporlant  est  la 
position  plus  ou  moins  serrée  des  plantes,  d'où  dépend  la  surface 
transpiratoire  totale.  L'agriculteur  qui  tient  à  conserver  rhumidilé 
du  sol  jusqu'à  la  maturité  des  grains,  ne  peut  pas  commettre  de 
faute  plus  grave  que  de  semer  trop  dense. 

Les  mauvaises  herbes  amènent  le  même  résultat  déplorable, 
d'autant  plus  que  la  plupart  d'entre  elles  évaporent  plus  que  les 
céréales. 

Les  déchets  de  Tinduatrie  lainière  au  service  de  ragricolture. 

PAR  M.   PETERWÂNN. 

Dirocicur  de  la  slation  agricole  do  Gembloux. 

Les  différentes  manipulations  auxquelles  on  soumet  la  laine  brûle 
pour  la  fabrication  du  fil,  des  tissus  et  du  drap,  donnent  lieu  à  une 
série  de  déchets  d'une  grande  valeur  pour  l'agriculture.  En  consi- 
dérant que  la  laine  brute  est  une  matière  première  formée  de  laine 
pure  (renfermant  17  pour  100  d'azote),  de  suint  (renfermant  envi- 

(1)  On  a  rencontré  de  très-grandes  difficultés  pour  arriver  à  fixer  même  approximnlivi" 
ment  la  quantité  évaporée  par  une  plante  pendant  son  développement  complet;  nous 
avons  vu  précédemment  (Annal,  agronam.,  t.  I,  page  255)  que  MM.  Lawes  et  Gilbert 
calculent  qu'une  récolte  moyenne  de  céréales  exige  1890  tonnes  d*eau  à  rheclarc,  c'esl- 
à-dire  un  nombre  beaucoup  plus  élevé  que  ceux  que  donne  M.  Haberland  pour  pliisif"" 
des  plantes  étudiées;  enfin  M.  Scheidcn  estime  à  3,284  tonnes  par  hectare  la  quantité  d'e^ 
évaporée  par  un  mélange  d*avoine  et  de  trèfle  du  H  avril  au  19  août. 
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ron  33  pour  100  de  sels  de  potasse)  et  en  outre  d'impuretés  acci- 
dentelles, on  comprend  aisément  que  tous  les  déchets  de  l'industrie 
drapière,  comme  les  eaux  du  désuintage  ainsi  que  leurs  dépôts,  les 
chiflbns  et  les  déchets  de  laine,  les  tontisses  de  drap,  la  poussière 
de  batterie,  les  balayures  des  ateliers,  sont  des  matières  dont  l'agri- 
culture tire  profit  avec  raison.  Plusieurs  de  ces  produits  jouissent 
déjà,  depuis  longtemps,  de  la  faveur  des  cultivateurs,  et  il  est  inutile 
d'insister  davantage  sur  l'opportunité  de  leur  emploi  comme  en- 
grais, surtout  dans  un  pays  comme  la  Belgique  ou  ils  sont  depuis 
quelque  temps  justement  appréciés. 

Le  but  que  nous  nous  proposons  en  publiant  une  série  d'analyses 
de  déchets  de  laine  et  de  plusieurs  autres  déchets  de  l'industrie 
lainière,  est  d'éclairer  le  cultivateur  sur  la  qualité  actuelle  de  ces 
produits,  de  lui  démontrer  la  variation  de  leur  composition  et  la 
nécessité  qui  existe  pour  lui  de  se  renseigner  par  un  essai  chi- 
mique sur  la  qualité  de  la  marchandise  qu'il  veut  acheter.  La  quan- 
tité de  laine  brute  importée  annuellement  en  Belgique  étant  de 
96,000,000  de  kilog.  (1)  et  la  quantité  de  déchets  obtenus  d'environ 
20  pour  iOO  de  la  laine  brute,  on  comprend  toute  l'importance  de 
cette  question. 

En  examinant  ces  analyses  on  constate  que  les  variations  du  titre 
en  azote  sont  considérables  : 

Minimum  :  !2,14  pour  lÛO. 

Maximum  :  G»67  pour  100. 

Moyenne  des  13  analyses  :  3,85  pour  100  (â). 

Le  prix  moyen  de  vente  des  100  kilog.  de  déchets  de  laine  étant 
de  A  francs,  le  prix  moyen  de  revient  du  kilog.  d'azote  dans  cet 
engrais  serait  de  y^  =  1  fr.  04,  sans  les  frais  de  transport. 

Ce  chiffre,  établi  d'après  la  composition  moyenne  des  13  ana- 
lyses précédentes,  est  naturellement  exposé. aux  plus  grandes  varia- 
lions.  Nous  avons  constaté,  en  effet,  qu'il  peut  atteindre  7trx  = 
1  fr.  87.  11  résulte  de  ce  calcul  que  le  cultivateur  a  tout  intérêt  à 
lixer  le  prix  de  revient  de  l'azote,  en  soumettant  à  l'analyse  les 
échantillons  des  différentes  marchandises  qu'on  lui  offre. 

L'emploi  direct  des  déchets  de  laine  date  déjà  de  bien  loin,  et 

(1)  Pallia  Belgica,  II.  851. 

(â)  Le  titre  moyen  d*une  série  d*analysc8  de  M.  Gorenwiiider  (Bulletin  de  la  station 
agronomique  de  Lille,  187i)  est  de  3,63  pour  100  d'azote. 


318  UàWBS. 

Chaptal  rapporte  dans  sa  Chimie  appliqtiée  à  Vagricullure  quê 
pendant  longtemps  les  Génois  recueillaient  avec  soin,  dans  le  midi 
de  la  France,  tout  ce  qu'ils  pouvaient  trouver  de  retailles  et  de  dé- 
bris de  tissus  de  laine  pour  les  faire  pourrir  au  pied  des  oliviers. 
Mathieu  de  Dombasie  recommande  vivement  leur  emploi* 

Emploi  de  Torge  germée  dans  ralimentation  des  animaiiY  domestiqaei 

PAR  M.  J.-B.  lAWES. 

Une  compagnie  industrielle  s'est  formée  en  Angleterre,  c  The  far- 
uTer's  Malt  cattle  company  limited  >,  dans  le  but  de  faire  pénétrer 
Forge  germée  dans  Talimentation  habituelle  du  bétail;  le  prospectus 
de  cette  compagnie  vante  les  qualités  de  l'orge  germée  :  c  la  vertu 
particulière  du  malt  pour  l'alimentation  parait  être  due  au  pouvoir 
qu'il  possède  de  convertir  le  son  et  les  autres  matières  qui  se  ren- 
contrent dans  les  graines  sous  la  forme  insoluble  en  dextrineeteo 
glucose  qui  sont  aisément  et  rapidement  assimilées  par  les  animaux  ), 
enfin  ce  prospectus  ajoute  que  le  c  tourteau  d'orge  germée  brevclê 
possède  cette  même  propriété  au  plus  haut  degré  et  que  sa  compo- 
sition et  sa  valeur  alimentaire  en  font  l'égal  des  meilleurs  tourteaui 
de  graine  de  lin.  > 

M.  Lawes  de  Rothamsted  a  pensé  que  ce  prospectus  Irancliait  dfe 
questions  qu'il  était  bon  d'étudier  et  qu'avant  d'admettre  que  ToiÇf 
germée  eût  des  qualités  si  exceptionnelles,  il  était  utile  de  sou- 
mettre son  emploi  à  quelques  essais  comparatifs. 

M.  Lawes  remarque  d'abord  que  pendant  la  germination  Tor^' 
perd  environ  7  pour  100  de  matière  solide  ou  alimentaire,  et  il  est 
certain  que  dans  l'usine  où  se  prépare  le  tourteau  d'orge  germée, 
il  y  a  également  une  perte  qui  est  peut-être  moindre  que  celle  que 
nous  venons  de  signaler. 

Les  expériences  portèrent  sur  20  vaches  à  lait,  10  reçurent,  outre 
une  nourriture  appropriée,  une  quantité  déterminée  d'orge,  et  ^ 
40  autres  la  quantité  de  malt  provenant  d'un  poids  d'orge  sem- 
blable. De  même  10  bœufs  reçurent  de  l'orge  et  10  autres  de  l'orge 
germée  provenant  d'un  poids  semblable  de  grain  ;  les  expériences 
durèrent  vingt  semaines;  pendant  ce  même  temps  cinq  lots  de  mou- 
tons de  douze  chacun  reçurent  respectivement  de  l'orge  ou  lepoiJ^ 

(1)  Extrait  de  Tlie  AgricuUural  Galette  du  15  mai  1876. 


EMPLOI  DE  L*ORGE  GËRMÉE  GOMME  ALIMENT.  819 

correspondanl  d'orge  avec  un  mélange  de  grains  germes  et  non 
germes;  enfin  l'expérience  fut  étendue  pandant  dix  semaines  à  six 
lots  de  porcs  comprenant  chacun  huit  animaux  en  tout^  environ 
cent  quarante-huit  animaux  furent  soumis  aux  essais. 

Les  résultats  de  ces  nombreuses  expériences  peuvent  être  résu- 
més comme  suit  : 

La  conclusion  générale  des  résultats  des  expériences  sur  les 
vaches,  les  bœufs,  les  moutons  et  les  porcs,  fut  qu'un  poids  donné 
d'orge  est  plus  avantageux  à  la  fois  pour  la  production  du  lait  et 
pour  l'augmentation  du  poids  vif  que  le  même  poids  de  grain  après 
qu'il  a  été  transformé  en  malt. 

Les  résultats  de  ces  nouvelles  expériences  sont  d'accord  avec  ceux 
qui  ont  été  obtenus  dans  une  enquête  officielle  établie  en  4865- 
66,  par  les  docteurs  Thomas  et  Robert  Dundas,  sur  l'alimenta- 
tion des  vaches  et  des  bœufs;  ils  sont  encore  d'accord  avec  les  ré- 
sultats des  expériences  faites  à  Rothamsted  en  1848  et  1849  sur  des 
moutons  et  aussi  avec  ceux  qui  furent  faits  en  1856  sur  les  porcs; 
dans  quelques-uns  de  ces  derniers  les  animaux  reçurent  du  sucre 
dans  leur  ration. 

D'après  les  poids  obtenus  par  les  animaux,  on  n'a  pu  trouver  au- 
cun avantage  à  faire  usage  du  malt  au  lieu  d'orge,  et  par  suite  la 
transformation  qu'on  fait  subir  au  grain  reste  une  perte  sèche. 

Si  l'on  met  de  côté  la  question  économique,  il  n'est  pas  douteux 
que  le  malt  ne  soit  une  très-bonne  nourriture  pour  les  animaux  et 
notamment  quand  il  s'agit  de  terminer  leur  engraissement  pour 
une  exposition  ou  un  concours,  mais  ce  ne  sont  plus  là  les  conditions 
d'économie  dans  lesquelles  se  pratique  habituellement  l'engraisse- 
ment. 

Des  ferments  dans  les  abeilles,  dans  leur  nourriture,  dans  le  pollen 
et  de  quelques  matières  constitutives  du  miel, 

PXR  MMi  BRLENMEYER  ET  V«  PLANTA  (1). 

Pour  voir  d*abord  si  les  glandes  salivaires  si  développées  des 
abeilles  renferment,  dans  le  produit  de  la  sécrétion,  des  ferments  ca- 
pables d'intervertir  le  sucre  de  canne  et  de  transformer  les  hydrates 

(1)  Ueber  die  Fermente  hi  den  Bienen,  im  Bienenbrod  und  im  Pollen  und  uber  einige 
BestûTidtheile  des  Honigs.  fSit  zun$j[sb.  d.  math.  phys.  Classe  der  K»  B^  Akad.  d.  Wiss. 
X.  Munchen,  1874,  p.  204.) 
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de  carbone  en  glucose,  les  auteurs  ont  fait  avec  la  même  quantité 
de  glycérine  des  extraits  des  tètes,  des  thorax  et  des  abdomens  de  15i 
abeilles  ouvrières.  Les  extraits  de  la  tête  et  de  l'abdomen  ont  inter- 
verti le  sucre  de  canne  en  12  (une  autre  fois  en  72)  heures  et  ils 
ont  transformé  l'amidon  en  dextrine  et  en  sucre,  tandis  que  rextrait 
de  thorax  n'a  produit  le  même  effet  que  dans  un  temps  beaucoup 
plus  long.  La  fibrine  du  sang  s'est  dissoute  le  plus  rapidement  en 
présence  de  l'extrait  d'abdomen  et  presque  pas  du  tout  en  présence 
de  l'extrait  de  thorax. 

Les  résidus  d'abdomen  et  de  thorax  complètement  épuisés  par  la 
glycérine  ont  encore  interverti  le  sucre  de  canne;  mais  celui  qui 
provenait  des  tètes  est  resté  sans  action. 

Le  dosage  de  l'eau,  de  l'azote  et  de  l'acide  phosphorique  dans 
6  échantillons  de  miel  ont  donné  pour  l'eau  47,5  — 19,5  pour  cenL 
Ua  miel  du  Sénégal  a  renfermé  25,6  pour  cent  d'eau.  La  teneur  en 
azote  oscillait  entre  0,0781  et  0,33  pour  cent,  celle  de  l'acide  phos- 
phorique anhydre  entre  0,0123  —  0,883  pour  cent. 

La  solution  aqueuse  du  miel  le  plus  pauvre  en  azote  a  précipité, 
par  l'ébuUition  une  matière  coagulée  renfermant  pour  tout  le  miel 
0,0208  d'azote.  La  liqueur  filtrée  et  évaporée  a  fourni  encore  de  la 
matière  azotée  et  elle  a  cédé  à  l'alcool  0,0236  d'azote  pour  cent  de 
mieL  Le  résidu  soluble  dans  l'alcool  renfermait  des  matières  gom- 
meuses  que  le  ferment  de  la  tète  a  transformées  en  sucre. 

La  cire  a  donné  0,5977  pour  cent  d'azote  et  un  échantillon  très- 
pur  et  très-blanc  0,95  pour  cent. 

Le  nectar  des  fleurs  de  Fritillaria  imperialis  (couronne  impé- 
riale) n'a  pas  précipité  d'albumine  par  l'ébullition  ;  il  renferme  ce- 
pendant beaucoup  d'azote  et  d'acide  phosphorique.  Le  corps  gom- 
meux  qui  reste  après  évaporation  est  transformé  en  glucose  par  le 
ferment  des  têtes. 


PARIS.   —  IMPRIMERIE  DE  B.  MARTINET,    RUB   MIGNON.  S 

Le  Gérant,  G.  Masson. 
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PAR 


D'uvctcur  do  la  station  a^nomique  du  Pas^o-Gilais. 

Méthode  d'analyse  employée.  —  Nous  croyons  devoir  d'abord 
rappeler  en  quelques  mots  la  marche  que  nous  avons  adoptée  pour 
l'analyse  de  la  betterave,  et  dont  nous  avons  donné  le  détail  dans  le 
compte-rendu  de  la  sfalion  agronomique  du  Pas-de-Calais  pour  1873. 

La  betterave  est  râpée  et  la  pulpe  intimement  mêlée  sans  pres- 
sion ;  10  grammes  de  cette  pulpe  sont  inteiTcrtis  dans  un  ballon  de 
200  centimètres  cubes  et  servent  au  dosage  du  sucre  avec  la  liqueur 
cuivrique  ;  25  grammes  sont  calcinés  dans  une  capsule  de  platine, 
puis  les  cendres  sont  lavées  et  les  eaux  de  lavage  filtrées  dans  une 
rprouvcUe  de  125  cenlimèlres  cubes;  50  centimètres  cubes  du 
liquide  sont  portés  à  l'ébullition  et  additionnés  d'acide  sulfurique 
litre  pour  le  dosage  des  carbonates  alcalins;  50  centimètres  cubes 
sont  traités  par  une  dissolution  de  nitrate  d'argent,  également  titrée, 
pour  le  dosage  des  chlorures. 

Nous  croyons  cette  marche  de  beaucoup  préférable  à  celle  qui  se 
bornt  à  lechercher  les  cendres  totales  en  calcinant  un  certain  poids 
de  pulpe  avec  de  l'acide  sulfurique.  On  peut  en  effet  distinguer  dans 
les  cendres  de  la  betterave  :  1"  les  carbonates  alcalins;  2''  les  chloru- 
res alcalins;  3°  la  chaux,  les  phosphates,  la  silice,  etc.  Or,  cette  der- 
nière partie  ne  joue  aucun  rôle  dans  la  fabrication,  il  importe  peu 
de  la  connaître  ;  les  chlorures  alcalins  existent  dans  la  plante  tels 
qu'on  les  trouve  dans  les  cendres  :  ils  ne  paraissent  remplir  aucun 
rôle  dans  la  végélation  et  ils  ont  leur  influence  spéciale  dans  la  cris- 
tallisation du  sucre;  les  carbonates  alcalins  proviennent  des  sels 
organiques  exislant  dans  les  lissus  de  la  plante  et  peuvent  donner  la 
mesure  des  matières  éfrangcrcs  au  sucre. 

Nous  avons  démontré  que  la  proportion  des  carbonates  alcalins 
va  en  sens  contraire  de  celle  du  sucre,  d'où  nous  avons  conclu  que 
les  circonstances  qui  favorisent  la  formation  du  sucre  sont  en  môme 
temps  défavorables  à  la  production  des  matières  étrangères  et  réci- 
proquement. Or,  cette  loi  n'apparaît  plus  lorsqu'on  se  borne  à  un 
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dosage  en  bloc  de  la  totalité  des  cendres;  si,  en  eiTet,  le  sol  a  i-eçu 
beaucoup  de  chlorures,  la  proportion  de  ces  sels  poun;^  s'accroUre 
considérablement  dans  la  racine;  d'un  autre  côté,  il  est  difliciîe 
d'évaluer  l'augmentation  de  poids  due  à  la  transformation  des  sels  en 
sulfates  et  enfin  ce  poids  pourra  être  accru  accidentellement  par  des 
traces  de  matières  terreuses  restant  adhérentes  à  la  betterave. 

Nous  ferons  encore  observer  que  nos  analyses  ont  porté  sur  h 
betterave  et  non  pas  sur  le  jus,  et  que  ces  deux  dosages,  comme  nous 
l'établissons  plus  loin,  ne  donnent  pas  des  résultais  identiques.  Le 
jus  extrait  par  la  pression  est  moins  riche  que  celui  qui  reste  dans 
la  pulpe,  de  sorte  que  les  nombres  trouvés  eaopérant  sur  la  racine 
elle-même  sont  toujours  plus  forts  que  ceux  que  l'on  obtient 
avec  le  jus  ou  que  l'on  peut  déduire  de  la  densité  au  moyen  des 
tables  ou  des  coefficients  établis  à  ce  sujet. 

Il  est  sans  doute  plus  rationnel  et  plus  équitable,  au  point  de  vu^ 
de  la  vente,  de  se  baser  sur  la  richesse  des  jus  ;  mais,  lorsqu'il  s'agit 
de  recherches  sur  la  constitution  de  la  betterave,  il  nous  parait  pré- 
férable de  recourir  à  la  richesse  de  la  racine  elle-même. 

Influence  de  la  distance.  —  L'influence  favorable  du  rappro- 
chement est  aujourd'hui  généralement  admise;  mais  nous  croyons 
devoir  rappeler  ici  que  nos  premières  expériences  à  cet  égard  datent 
de  4869.  Nous  écrivions  alors,  après  avoir  cité  les  résultats  que 
nous  venions  d'obtenir  :  «  Sans  vouloir  encore  trop  généraliser  ces 
résultats,  qui  demandent  évidemment  à  être  confirmés  par  des 
expériences  de  plusieurs  années,  on  voit  au  moins  que  dans  les  cir- 
constances où  nous  nous  sommes  trouvé,  les  petites  betteraves  lais- 
sées à  des  distances  très-rapprochées,  seraient  presque  deux  fois 
plus  avantageuses  pour  le  fabricant  que  les  grosses  betteraves  culti- 
vées à  grandes  distances.  » 

On  nous  objectait  alors  que  les  betteraves  serrées  devaient  être 
plus  épuisantes  pour  le  sol  et  exiger  une  quantité  plus  considérable 
d'engrais.  Nous  avons  répondu  à  cette  objection  en  démontrant  que 
les  betteraves  serrées  sont  non-seulement  plus  riches  en  sucre,  mais 
aussi  plus  pauvres  en  matières  salines  et  que  par  suite  pour  uo 
même  rendement  en  poids  elles  n'exigent  qu'une  dépense  d'engrais 
beaucoup  moindre. 

Ces  conclusions  sont  aujourd'hui  confirmées  par  les  expériences 
que  nous  avons  continuées  nous-mème  depuis  six  ans  et  par  beau- 
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coup  d'autres  faites  dans  des  localités  et  dans  des  conditions  très- 
diverses. 

Voici  les  nouveaux  résultats  obtenus  cette  année.  Deux  parcelles 
ont  reçu  la  même  proportion  d'eng'rais  chimique  complet  ordinaire. 
Sur  la  première  A,  les  betteraves  ont  été  laissées  à  50  centimètres  en- 
tre les  lignes  et  à  50  sur  la  ligne;  c'était  encore  la  distance  moyenne 
il  y  a  quelques  années.  Sur  la  seconde  B,  les  distances  ont  été  dé 
44  centimètres  entre  les  lignes  et  de  âO  sur  la  ligne.  On  a  obtenu  : 

Sur  A.  Sur  R. 

Hendenicnt  en  poids 63,100  80.900 

Sucre  pour  100  poids 10,2  12,2 

Carbonates  alcalins 0,517  0,393 

Chlorures  aicalins, 0,204  0,119 

Total  de  ces  sels 0,721  0,o12 

Total  de  ce*»  sels  pour  100  de  sucre 7,1  4'.2 

On  voit  que  la  parcelle  B,  A  petite  distance,  satisfait  tout  à  la  fois 
les  intérêts  du  cultivateur  et  ceux  du  fabricant  en  donnant  plus  de 
rendement  en  poids,  plus  de  richesse  saccharine  et  moins  de  cen- 
dres, c'est-à-dire  une  meilleure  qualité  de  betterave  avec  une  moin- 
dre absorption  d'engrais.  Nous  appelons  surtout  l'attention  du  cul- 
tivateur encore  incrédule  sur  l'augmentation  de  poids  qui  résulte  de 
ce  rapprochement.  Cette  augmentation  est  d'ailleurs  facile  à  com- 
prendre; avec  la  distance  de  50  sur  50  on  a  40  mille  pieds  à  l'hec- 
tare ;  avec  la  distance  de  44  sur  20,  on  en  a  plus  de  113  mille,  c'est- 
à-dire  presque  le  triple;  or,  les  racines  de  la  première  parcelle  sont 
loin  de  peser  trois  fois  plus  que  celles  de  la  seconde. 

Nous  ferons  encore  observer  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  rapproche- 
ments exagérés,  mais  de  distances  adoptées  aujourd'hui  par  un  grand 
nombre  de  cultivateurs. 

Nous  croyons  que  ce  rapprochement  des  plantes  est  le  point  capi- 
tal et  que  son  influence  est  plus  grande  que  celle  des  engrais  et  de 
la  gi'aine.  Il  y  aurait  certainement  avantage  à  abaisser  la  distance 
entre  les  lignes  à  40  centimètres,  et  on  le  pourrait  peut-être  en  em- 
ployant des  mulets  pour  les  sarclages. 

Ce  qui  nuit  encore  énormément  à  la  qualité  et  au  rendement,  ce 
sont  les  vides  que  l'on  rencontre  à  chaque  pas  lorsqu'on  parcourt  un 
champ  de  betteraves.  Ces  vides  peuvent  sans  doute  provenir  d'une 
levée  incomplète,  mais  ils  tiennent  le  plus  souvent  à  un  mauvais 
travail  de  sarclage  et  au  placement  irrégulier  des  racines,  de  telle 


sorte  qu'en  admettant,  par  exemple,  les  distances  de  la  parcelle  B, 
qui  correspondent  à  onze  betteraves  environ  par  mètre  carré,  on 
n'en  trouvera  en  réalité  que  sept  ou  huit. 

Voici  un  exemple  qui  fera  voir  combien  peut  devenir  considéra- 
ble cette  influence  funeste  des  vides.  Dans  un  champ  qui  avait  reni 
une  graine  d'excellente  qualité,  mais  dont  la  levée  s'était  faite  foil 
mal,  nous  avons  prélevé  un  échantillon  C,  sur  un  point  où  les  racines 
étaient  Irès-rapprochées  ;  un  autre  D,  où  elles  se  trouvaient  un  peu 
plus  espacées;  et  enfin  un  troisième  E,  parmi  les  grosses  betteraves 
isolées  au  milieu  des  vides.  Voici  les  résultats  fournis  par  ces  trois 
échantillons  : 


c.  D.  E. 

Poids  »!c  la  racine 838  iiH4  63U0 

Densité  du  jus 1,084  1,016  1 .03» 

Sucre  pour  100  poids  de  betterave 16,0  9,3  6,7 

Sels  alcalins 0,634  0,665  0,894 


Ajoutons  que  ces  échantillons  ne  provenaient  pas  du  Pas-dc-Calaîs 
où  Ton  trouverait  difficilement  des  betteraves  ayant  la  richesse  de  ( 


K*» 


Épuisement  du  sol.  —  Deux  parcelles  voisines,  F  et  G,  ont  élê 
cultivées  en  betteraves  sans  interruption  depuis  six  ans.  I^  première 
a  reçu  cliacpie  année  Tengrais  chimique  complet  ordinaire  ;  !a  se- 
conde n'a  reçu  aucun  engrais.  Nous  résumons  dans  le  tableau  ti- 
après  les  rét^uUats  obtenus,  en  supprimant  cependant  la  première 
année  (1870)  qui,  ayant  donné  lieu  à  une  levée  fori  irrégulit-re, 
pourrait  troubler  rcxactiludc  des  moyennes. 

On  voit  d'abord  que  le  rendement  en  poids  ainsi  que  la  propor- 
tion relative  des  cendres  ont  toujours  été  plus  faibles  sur  la  parcelle 
sans  engrais,  et  que  la  richesse  saccharine,  au  contraire,  a  toujours 
été  plus  forte. 

Nous  remarquerons  ensuite  que  depuis  187â  le  rendement  a  tou- 
jours été  en  croissant  et  la  richesse  en  décroissant  sur  les  deux  irr- 
éelles. Cette  double  progression  a  d'ailleurs  été  générale,  et  on  sait 
que  la  fabrication  a  eu  partout  à  en  souiïrir.  Sur  certains  points  elle 
a  pu  devenir  plus  accentuée  par  l'influence  d'une  exagération  d'en- 
grais azotés,  mais  la  cause  piûncipale  doit  en  être  attribuée  aux 
circonstances  météorologiques,  puisque  sur  la  parcelle  qui  aa  reru 
aucun  engrais  depuis  six  ans  elle  se  trouve  encore  représentée 
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approximativement  par  les  nombres  30,  35  et  45  mille  pour  le  ren- 
dement, 13,  12  et  11  pour  la  richesse. 

Les  expériences  seront  continuées  sur  ces  deux  parcelles,  avec 
engrais  pour  l'une  et  sans  engrais  pour  l'autre,  afin  de  rechercher 
si  les  engrais  chimiques  employés  seuls  peuvent  maintenir  la  ferti- 
lité du  sol  et  si  son  épuisement,  tout  en  abaissant  le  rendement  en 
poids,  n'est  pas  au  contraire  favorable  à  la  qualité  de  la  racine,  con- 
clusions qui  paraissent  d'ailleurs  ]:ésulter  des  nombres  obtenus 
jusqu'ici. 

On  voit  sur  le  tableau  suivant  que  la  proportion  des  carbonates 
alcalins  n'a  été  en  1875  que  de  0,400.  Ce  nombre  présente  une 
anomalie  assez  difficile  à  expliquer.  On  pouvait  s'attendre,  en  effet, 
à  trouver  un  nombre  beaucoup  plus  fort,  conformément  à  la  marche 
inverse  que  suivent  habituellement  le  sucre  et  les  cendres. 

F.  Désigne  la  Parcelle  avec  engrais  chimique  complet. ^ 

G.  Parcelle  sans  engrais. 


ANNÉES. 

SUCRE. 

CAnDONATES 

alcalins. 

CHLOIU'RES 
alcali  IH. 

TOTAL 

de  CCS  scû. 

TOTAL 

de  CCS  sels 

p.  lUO 

de  sucre. 

nENDB)IENT 

on  poids. 

F. 

G. 

F. 

G. 

F. 

G. 

F. 

G. 

F. 

G. 

F. 

G. 

1871 

iO.5 

H.O 

0.531 

0,507 

0.050 

0.G26 

0.581 

0.533 

5.5 

^8 

48350 

:13150 

1872 

H.4 

13.9 

0.718 

0.524 

.0.062 

0,042 

0,780 

0.56C 

6,8 

4,1 

045G7 

r.ft»20 

i873 

12.3 

13,3 

0.510 

0.324 

0,027 

0,015 

0.537 

0.339 

4.4 

2.5 

40525 

3J*58 

1874 

10,G 

iâ.6 

0.628 

0,3G5 

0.060 

0.042 

0.601 

0.407 

6.5 

3,2 

55200 

35500 

i875 
lltTrurs.' 

9.8 

10.9 

O.iOO 

0,352 

0,116 

0.046 

0.510 

0.398 

a 
5.7 

3.6 
3.6 

73550 

452!i0 

10.9 

12.3 

0.557 

0.414 

O.OGi 

0,034 

0.021 

O.itô 

56  m 

39J75 

Exagération  des  engrais  azotés.  —  L'influence  funesie  d'un 
excès  d'azote  se  manifeste  surtout  sur  les  racines  très-distantes  Tune 
de  l'autre.  Pour  constater  encore  celte  influence  deux  plantes  ont 
été  isolées  sur  une  parcelle  qui  avait  reçu  du  fumier  de  ferme;  la 
première  II  a  été  plusieurs  fois  arrosée  avec  une  dissolution  de 
nitrate  de  soude  dans  le  cours  de  la  végétation,  la  seconde  I  avec 
une  dissolution  de  sulfate  d'ammoniaque.  Voici  les  résultats  obtenus 
K  représentant  la  composition  moyenne  donnée  par  les  autres  bet- 


teraves  dont  la  distance  avait  été  maintenue  de  33  cenlimèlres  sur 
25  et  qui  n'avaient  reçu  aucun  dosage, 

H.  I.  K. 

Poids 4115  mo  78r> 

Densité  du  jus I,0i6  l.OU»  i,Oir> 

Suci-e  pour  100  de  betterave 3,9  6,3  8,3 

GarbonaUs  alcalins      id 0,890  0  745  0,(U8 

Chlorures  alcalins        id 0,201  0,179  0,166 

Total  de  ces  sels         \à.... 1,091  0,92t  0,81  i 

Total  des  sels  pour  100  de  sucre 38,0  li,6  9,8 

Cette  diversité  d'action,  signalée  aussi  par  M.  Coren\vînder,  doit 
tenir  surtout  à  la  proportion  plus  ou  moins  grande  de  phosphate 
assimilable  préexistant  dans  le  sol,  ou  peut-être  à  d'autres  causes. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  cette  année  s'accordent  avec 
ceux  qui  ont  été  publiés  récemment  par  MM.  Corenwinder  el 
Woussen.  (Voy.  Ann.  agfron.,  t.  I,  p.  5.) 

Sur  une  parcelle  R,  on  a  diminué  là  proportion  de  nitrate  et  dou- 
blé celle  des  phosphates.  Celte  parcelle  R  et  la  parcelle  Q  citée  plus 
haut  ont  reçu  : 

Q.  R. 

Phosphate  acîde  de  chaux 400  k.   800  k. 

^ .       Nitrate  de  soude 500       300 

Chlorure  de  potassium 200       WQ 

Sulfate  de  chaux 200       âfK) 

Totaux 1300      lôUO 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

û-  R 

Rendement  en  poids 75720  92520 

Densité  du  jus 1 ,051  1,053 

Sucre  pour  lOO  de  betterave 10,6  10,4 

Carbonates  alcalins      id 0,496  0,455 

Chlorures  alcalins        id 0,141  0,1 17 

Total  de  ces  sels         id 0,6i7  0,572 

Total  (le  CCS  sols  pour  100  de  siiciv 0,0  5,5 

Le  rendement  avec  cet  excès  de  phosphate  a  donc  été  supérieur, 
la  richesse  saccharine  presque  aussi  élevée,  et  la  proportion  des 
cendres  alcahnes  plus  faible.  Nous  remarquons  cependant  que  la 
densité  est  un  peu  plus  forte,  quoique  la  richesse  saccharine  soit 
inférieure.  Cette  différence  pourrait  tenir  à  une  absorplion  plus 
grande  de  phosphates.  Nous  n'avons  pas  déterminé  ces  sels,  mais 
on  sait  que  M.  Péligota  démontré  qu'ils  existent  toujours  dans  la 
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I)etteravc.  Il  serait  donc  prudent  aussi,  à  ce  point  de  vue,  de  ne  pas 
en  exagérer  non  plus  la  proportion  dans  les  engrais. 

Il  faudrait  bien  se  garder  de  conclure  de  ces  résultats  que  Tacide 
phosphorique  peut  remplacer  Tazote,  chacun  de  ces  corps  ayant 
évidemment  un  rôle  spécial  à  remplir  dans  la  vie  végétale,  mais  il 
semble  en  résulter  au  moins  que  Ton  peut  abaisser  la  proportion 
d'azote  représentée  par  les  500  kil.  de  nitrate  de  soude. 

M.  Joulie  fait  observer  aussi  que  la  présence  des  phosphates  peut 
modifier  le  mode  d'action  des  nitrates.  Si  ces  deux  sels  sont  dans  un 
rapport  convenable,  les  nitrates  sont  entièrement  transformés  et  leur 
azote  contribue  à  la  formation  des  matières  organiques  dont  Tacide 
phosphorique  fait  également  partie;  si  les  phosphates  sont  en  quan- 
tité insufQsante,  les  matières  organiques  correspondantes  ne  peuvent 
pas  se  former,  l'azote  des  nitrates  n'est  plus  entièrement  utilisé  et 
une  partie  de  ces  sels  reste  sans  décomposition  dans  la  plante. 

D'après  cette  manière  de  voir,  les  phosphates,  bien  loin  de  neu- 
traliser l'action  des  nitrates,  les  aideraient  au  contraire  à  accomplir 
leur  rôle  et  concourraient  avec  eux  à  la  formation  des  matières 
organiques  étrangères  au  sucre,  formant  dans  les  jus  les  impuretés 
qui  entravent  la  cristallisation  et  représentées  dans  les  cendres  par 
les  sels  alcalins. 

L'exagération  des  nitrates  ne  pourrait  donc  être  corrigée  par  celle 
de  phosphates,  et  il  importe  toujours  de  n'employer  ces  deux  sels 
que  dans  un  rapport  convenable  et  sans  excès. 

Ajoutons  encore  que  la  présence  des  phosphates  paraît  favoriser  la 
levée.  Or,  ce  serait  une  considération  fort  importante  en  faveur  de 
l'emploi  de  ces  sels,  attendu  qu'une  mauvaise  levée,  en  créant  des 
vides,  est  la  pnncipale  cause  des  mauvais  rendements  et  de  la  mau- 
vaise qualité  de  la  plante. 

Comparaison  entre  les  effets  de  la  potasse  et  ceux  de  la 
SOUDE.  —  En  1872  et  en  1873,  nous  avons  fait  semer  des  betteraves 
sur  deux  parcelles  qui  n'ont  reçu  :  la  première,  que  des  sels  de  po- 
tasse, et  la  seconde,  que  des  sels  de  soude.  En  1874,  le  même  essai 
y  a  été  fait  pour  pommes  de  terre,  et  il  devait  l'être  en  1875  pour 
œillettes,  mais  la  levée  n'ayant  pas  eu  lieu,  on  a  substitué  le  22  mai 
des  betteraves  aux  œillettes.  Ainsi,  depuis  quatre  ans,  des  engrais 
exclusivement  potassiques  ont  été  donnés  à  la  première  de  ces  deux 
parcelles,  et  des  engrais  exclusivement  sodiques  à  la  seconde. 


m 


PACUS^VI.. 


NoQS  rapprochons  dans  le  tableau  suivant  les  résuUats  obtenus 
dans  les  trois  années  1872,  1873  et  1875,  et  les  moyennes  de  ces 
résultats.  On  voit  que  les  betteraves  à  la  potasse  sont  un  peu  supé- 
rieures pour  la  richesse  et  pour  la  pureté,  et  un  peu  inférieures  pour 
le  rendement.  En  1875,  le  rendement  a  été  relativement  très-faible, 
parce  que  les  betteraves  ont  été  semées  beaucoup  trop  tard,  el  les 
résultats  sont  à  peu  prés  les  mêmes  sur  les  deux  parcelles. 

On  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  bien  certaine  de  ces  nombres. 
Ils  semblent  indiquer  cependant  que  la  soude  peut,  dans  une  cer- 
taine mesure,  se  substituer  à  la  potasse  pour  ralimcntation  de  la 
betterave,  mais  que  la  potasse  remplît  toujours  un  rôle  prépondé- 
rant. L'analyse  des  cendres  que  nous  avons  faite  en  1873  vient  d'ail- 
leurs à  l'appui  de  celte  conclusion.  Nous  avons  trouvé  en  eflet  plus 
de  soude  sur  la  parcelle  qui  n'avait  reçu  que  cet  alcali,  mais  sur 
l'une  comme  sur  l'autre  la  proportion  de  potasse  était  beaucoup 
plus  forte  que  celle  de  la  soude. 


Donsil(5  du  jus 

Sucre  p.  iOO  do  betteraves. 

Carbonates  alculiiis      id... 

Ciilorurcs  alcalins       id... 

Total  de  ces  sels         id.. . 

Total  do  CCS  sols  p.  100  do 
sucre  


Rendement  en  poids. 


ENGRAIS  A  LA  I»OTASSE. 


1872. 


i,065 
11,9 
0.000 
0,052 
0,7« 

6.1 
61218 


1873. 


1,065 
13,2 
0.465 
0,0i8 
0,13 

4.0 
41024 


1873. 


1,060 
11,4 
0,490 
0,182 
0,G7s 

5,9 
32760 


lOfMMI. 


1.063 
12,2 
0,548 
0.094 
0.642 

5,3 
45301 


E.\GRAIS  A  LA  SOUDE. 


1872. 


1.054 
10.2 
0,745 
0,052 
0,797 

7,7 
64320 


1873. 


1.050 
10,8 
0,538 
0.055 
0,593 

5,5 
51415 


1875. 


^ 


1.000 
11.4 
0.476 
0,167 
0,643 

5.6 
35280 


1.057 
iO.8 
0.586 
0.091 
0,l777 

6.3 
S03I8 


Les  mêmes  parcelles  nous  ont  permis  de  démontrer,  l'année  der- 
nière, que  la  pomme  de  terre  n'absorbe  pas  la  soude,  que  le  chlore 
introduit  dans  le  sol  se  retrouve  abondamment  dans  les  tubercules, 
mais  qu'il  s'y  trouve  à  l'état  de  chlorure  de  potassium  lors  même 
que  le  sol  l'a  reçu  à  l'état  de  chloiiire  de  sodium,  qu'il  s'empare 
ainsi  d'une  portion  de  la  potasse  absorbée  par  la  plante,  rend  cette 
base  en  quelque  sorte  inactive,  au  point  de  vue  de  l'alimentation,  en 
l'engageant  à  l'état  de  chlorure  et  diminue  de  cette  façon  le  rende- 
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ment.  Nous  avons  cru  pouvoir  expliquer  ainsi  la  stérilité  des  terres 
où  abonde  le  sel  marin. 

Il  n*en  serait  pas  de  même  pour  la  betterave,  qui  n'exclut  pas  la 
soude;  cette  dernière  base  pourrait  jouer  un  rôle  dans  la  formation 
des  tissus,  mais  celui  de  la  potasse  serait  toujours  prépondérant  et 
surtout  plus  favorable  à  l'élaboration  du  sucre. 

Comme  conclusion  pratique  nous  pensons  :  qu'il  n'y  a  pas  lieu 
d'exclure  la  soude  des  engrais  employés  pour  betteraves  mais  qu'il 
est  bon  d'en  restreindre  l'emploi  ;  que  le  nitrate  de  soude  peut  être 
/Utile  au  développement  de  la  plante,  non-seulement  comme  source 
d'azote  mais  aussi  pur  l'alcali  qu'il  renferme,  mais  qu'il  serait  avan- 
tageux de  le  remplacer  en  partie  par  du  nitrate  de  potasse  lorsque 
le  cours  commercial  de  ce  dernier  sel  le  permettrait  comme  cela  a 
lieu  en  ce  moment. 

On  voit  que  le  nitrate  de  soude  a  été  plus  funeste  que  le  sulfate 
d*ammoniaque.  Sous  la  triple  influence  de  ce  sel,  des  arrosages  et 
de  l'écartement,  la  proportion  de  sucre  descend  au-dessous  de 
4  pour  100  et  le  poids  des  matières  salines  devient  presque  égal  au 
tiers  de  celui  du  sucre.  Le  sulfate  d'ammoniaque  cependant  a  donné 
lieu  aussi  à  une  forte  diminution  dans  la  proportion  de  sucre  et  à 
une  augmentation  très-sensible  dans  celle  des  cendres,  quoique  ce 
sel  ne  fournisse  par  lui-même  à  la  plante  aucune  substance  alcaline. 
C'est  donc  bien  l'azote  qui,  en  favorisant  le  développement  de  la 
plante,  détermine  l'absoi^ption  des  matières  salines,  et  il  est  proba- 
ble que  si  la  betterave  I  était  devenue  aussi  grosse  que  II,  le  poids 
relatif  de  ses  cendres  aurait  été  à  peu  près  le  même;  elle  aurait  pris 
au  sol  toutes  les  matières  salines  dont  une  partie  a  été  Iburnie  à  la 
racine  H  par  le  nitrate  de  soude  lui-môme. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  ensuite  si  un  grand  rapproche- 
ment des  plantes,  en  mettant  obstacle  à  leur  développement,  ne 
pourrait  pas  atténuer  l'influence  des  excès  de  nitrate. 

Nous  avons,  en  conséquence,  laissé  les  racines  sur  une  nouvelle 
parcelle,  aux  distances  de  25  centimètres  entre  les  lignes  et  de 
20  centimètres  entre  les  plantes.  On  avait  répandu  avant  de  semer 
un  engrais  composé  de  : 

Phosphate  acide  de  chaux 500 

Nitrate  de  soude 1200 

Chlorure  de  potassium i250 

Sulfate  de  chaux 250 

Total: tSSOO 


330  1^.%G1V*1JI., 

En  août  une  nouvelle  addition  de  600  kil.  de  nitrate  a  été  faite 
sous  forme  d'arrosage.  Voici  les  résultais  obtenus  : 

Poids  moyen  des  racines 564 

Densité  du  jus 1,051 

Sucre  pour  100  de  betterave 8,8 

Carbonates  alcalins      id 0,718 

Chlorures  alcalins        id 0,ltî4 

Total  de  ces  sels'         id 0,882 

Total  de  ces  sels  pour  100  de  sucre 10,0 

Rendement  en  poids 112,800  k. 

■  Ainsi,  malgré  Ténorme  quantité  de  nitrate,  la  betterave  n'est  pas 
absolument  mauvaise,  et  si  Ton  compare  sa  composition  à  celle  qui 
a  été  donnée  plus  haut  pour  la  belterave  isolée  A,  on  voit  que  le 
rapprochement  a  en  partie  corrigé  l'influence  funeste  que  devait 
avoir  l'excès  d'azote.  Avec  une  telle  proportion  cependant  cette  in- 
fluence se  manifeste  encore,  relativement  aux  autres  parcelles  à 
engrais  chimique  ordinaire,  par  une  diminution  de  1  4/2  pour  100 
de  sucre  environ  et  par  un  accroissement  de  0,2  dans  le  poids  des 
cendres.  Il  faut  remarquer  aussi  que  dans  de  pareilles  conditions,  la 
densité  donne,  pour  l'évaluation  de  la  richesse,  des  indications  trom- 
peuses; 1,051  est,  en  eflet,  une  densité  trop  forte  pour  8,8  de 
sucre. 

Comparaison  entre  les  effets  du  nitrate  de  soude  et  ceux  du 

SULFATE  d'ammoniaque.  —  Plusicurs  parcelles  ont  reçu  les  mêmes 

engrais  chimiques  avec  des  quantités  égales  d'azote  sous  la  forme  de 

nitrate  de  soude  dans  les  uns  et  de  sulfate  d'ammoniaque  dans  les 

autres. 
Le  tableau  suivant  représente  les  moyennes  des  résultats  obtenus 

en  M  avec  le  nitrate,  et  N  avec  le  sulfate  : 

M.  N. 

Densité  du  jus 1,054  1,0r»2 

Sucre  pour  1 00  de  belterave 1 1 ,0  10,6 

Carbonates  alcalins        id 0,593  0.128 

Chlorures  alcalins          id 0,062  0.059 

Total  de  ces  sels            id 0,655  0,487 

Total  de  ces  sels  pour  100  de  sucre 5,9  4,6 

Rendement  en  poids • 85875  79 150 

Nous  voyons  que  le  nitrate  de  soude  a  donné  une  richesse  saccha- 
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rine  un  peu  plus  grande  et  un  rendement  un  peu  plus  fort,  maia 
aussi  une  proportion  de  cendres  alcalines  un  peu  plus  élevée.  Ce- 
pendant il  nous  paraît  difficile  de  tirer  de  ces  nombres  une  conclu- 
sion en  faveur  de  l'un  ou  de  Tautre  de  ces  deux  sels.  Certains 
auteurs  recommandent  le  nitrate  de  soude,  d'autres  à  peu  près  en 
même  nombre  donnent  la  préférence  au  sulfate  d'ammoniaque,  quel- 
ques-uns enfin  ne  veulent  entendre  parler  que  de  l'azote  organique. 
Nous  persistons  à  penser  que  l'azote  sous  toutes  ces  formes  agit 
toujours  à  peu  près  de  la  même  façon  pourvu  qu'il  soit  suffisamment 
assimilable  et  que  le  cultivateur  doit  surtout  tenir  compte  du  prix 
auquel  il  lui  est  fourni  par  le  commerce.  Nous  pensons  aussi  que 
les  engrais  azotés  les  plus  solubles  sont  les  meilleurs  pour  la  culture 
de  la  betlerave,  parce  qu'ils  agissent  au  commencement  de  la  végé- 
tation, tandis  que  les  autres  agissent  surtout  à  lu  fin,  loisqù'ils com- 
mencent à  se  décomposer  et  que  leur  influence,  si  elle  est  trop  active 
et  favorisée  par  des  pluies,  peut  alors  devenir  nuisible.  Le  nitrate 
de  soude,  en  présentant  à  la  plante  un  alcali  dans  un  état  très-favo- 
rable à  l'assimilation  peut  bien  augmenter  le  poids  des  cendres  un 
peu  plus  que  le  sulfate  d'ammoniaque,  mais  dans  des  proportions 
très-faibles  si  on  n'en  abuse  pas;  d'un  autre  côté,  il  a  l'avantage 
d'offrir  aussi  l'azote  sous  la  forme  la  plus  facilement  assimilable. 

Nous  croyons  que  le  mieux  serait  d'introduire  l'azote  sous  ces 
trois  états,  la  variété  des  aliments  étant  utile  aux  plantes  comme  aux 
animaux.  Le  sulfate  d'ammoniaque  doit  favoriser  surtout  le  com- 
mencement de  la  végélation  ;  le  nitrate  de  soude,  qui  paraît  péné- 
trer plus  facilement  dans  le  sol,  serait  surtout  l'aliment  de  la  seconde 
période,  et  l'azote  organique  agirait  à  la  fin  de  la  saison  jusqu'à 
l'époque  de  la  maturité. 

iOO  kJL  (le  sulfate  irammonia'iuc, 
250         dé  nitrate  de  soude, 

400         de  tourteaux  ou  autres  matières  organiquj^s  analogues,  représenterai  ont 
peut-ôtre  le  meilleur  ensemble  d'aliments  azotés,  en  fournissant  à  la  plante 
20  kil.  d'azote  ammoniacal, 
38  d'azole  nitrique, 

SO         d'azote  organique. 

On  pourrait  aussi  remplacer  une  partie  du  nitrate  de  soude  par 
du  nitrate  de  potasse. 

E-NTiRAis  CHIMIQUES  ET  FiMiEH.  —  Lcs  cngrais  chimiqucs  présen- 
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lent  Tavanlage  de  pouvoir  donner  aux  plantes  les  aliments  les  mieux 
appropries  à  leur  besoin,  tandis  que  le  fumier  leur  fournit  toujours 
la  même  nourriture  quelles  que  soient  leurs  exigences  et  quel  que 
soit  le  but  que  Ton  se  propose  d'atteindre  avec  les  différentes  cul- 
tures. Ainsi  le  fumier  serait  peul-être  préférable  pour  les  betteraves 
destinées  à  Talimentation  des  bestiaux  en  favorisant  leur  développe- 
ment et  la  formation  des  matières  azotées  ;  les  engrais  chimiques  ou 
tout  au  moins  leur  mélange  avec  le  fumier  paraissent  donner  au 
contraire  de  meilleurs  résultats  au  point  de  vue  de  la  formation  du 
sucre.  C'est  ce  que  démontrent  encore  les  nombres  suivants  obtenus 
sur  deux  parcelles  voisines  P  et  Q,  dont  Tune  a  reçu  du  fumier  dans 
la  proportion  de  40  mille  kil.  à  l'hectare,  et  l'autre  un  engrais 
formé  de  : 

Phosphate  acide  de  chaux 400 

Nitrate  de  soude 500 

Chlorure  de  poLassiuni SOO 

Sulftite  de  chaux 200 

Total 1300 

Nous  avons  trouvé  pour  ces  deux  parcelles 

■    p.  0. 

Rendement  en  poids 94200  7r>7£0 

Dcnsitédujus 1,046  1,051 

Sucre  pour  100  de  betterave 8,3  10,6 

Carbonates  alcaliii3      id 0,6i8  0,496 

Chlorures  alcalins        id 0,166  0,141 

Tolal  de  ces  sels 0,814  0,637 

Total  de  ces  sels  pouriOO  de  £ucro. 9,8  6,0 

L'importance  des  rendements  tient  suilout  h  la  distance,  qui  a  été 
de  33  centimètres  entre  les  lignes  et  de  25  sur  la  ligne,  et  aussi  à  la 
régularité  du  placement  et  à  l'absence  des  vides.  Ce  rendement  est 
encore  considérable  sur  la  parcelle  à  engrais  chimique  ;  la  richesse 
saccharine  y  est  supérieure  de  plus  de  2  pour  100,  et  il  faut  remar- 
quer que  la  proportion  des  cendres  y  est  inférieure  de  près  de  0,2. 

Les  engrais  chimiques  ont  donc  introduit  dans  la  racine  moins  de 
matières  salines  que  le  fumier.  Il  importe  donc  de  n«  pas  se  laisser 
tromper  par  la  dénomination  d'engrais  salins  qui  leur  est  aussi 
donnée.  Les  engrais  salins,  dans  la  proportion  indiquée  ci-dessus, 
contiennent  moins  de  sels  que  le  fumier;  ils  contiennent  aussi 
moins  d'azote,  et  c'est  surtout  lazote  qui  favorise  le  développement 
de  la  plante  et  l'absorption  des  matières  minérales. 
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La  formule  d'engrais  employée  pour  Q  représente  en  effet  : 

Azote 80  kil. 

Acide  phosphorique AS 

Potasse 100 

tandis  que  40  mille  kilos  de  fumier  renferment  : 

Azote IGO  kil. 

Acide  phosphorique 70 

Potasse 200 

Nous  persistons  donc  à  croire  que  les  fabricants  de  sucre  agissent 
contre  leurs  intérêts  en  proscrivant  d'une  manière  absolue  le  nitrate 
de  soude  et  les  engrais  dits  salins.  Ce  qu'ils  doivent  proscrire,  s'ils 
croient  pouvoir  intervenir  dans  les  méthodes  de  culture  employées, 
c'est  l'exagération  de  l'azote,  quelle  que  soit  sa  forme;  ce  qu'ils  doi- 
vent réclamer,  c'est  le  rapprochement  des  plantes. 

Influence  DE  l'acide  phosphorique.  — L'acide  phosphorique  est 
aussi  indispensable  que  l'azote,  et  nous  l'avons  toujours  introduit 
dans  toutes  les  formules  que  nous  avons  essayées  ou  recommandées, 
conformément  d'ailleurs  aux  théories  si  nettement  exposées  par 
M.  Georges  Ville. 

L'influence  de  l'acide  phosphorique  cependant  ne  s'est  pas  mani- 
festée dans  nos  expériences  d'une  manière  aussi  constante  que  celle 
do  l'azote,  et  elle  a  même  été  à  peu  près  nulle  dans  cerl^iins  cas. 

Enfin,  de  tout  ce  qui  précède,  nous  déduirons  la  formule  d'en- 
grais suivante  qui  nous  paraîtrait  devoir  être  la  plus  convenable 
tout  à  la  fois  au  point  de  vue  de  la  culture  et  au  point  de  vue  de 
la  fabrication  : 

Superphosphate  de  chaux 500 

Sulfate  d*amnioniaquc * 100 

Nitrate  de  soude -^^^ 

Nitrate  de  polassc iOO 

(ihlorure  de  potassium '^^ 

Tourteaux  ou  autres  mntiùres  organiques  analogues iOO 

Celle  formule  correspond  à  : 

Acide  phosphorique  soluhle 00  kil. 

Azote  ammoniacal -'^ 

Azote  nitrique -^-^ 

/  Azote  organique -^^ 

Potasse ^^7 
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Cette  formule  suppose  bien  entendu  que  le  sol  n^a  reçu  aucun 
aulre  engrais  et  devrait  être  réduite  de  moitié  s'il  avait  reçu  une 
demi-fumure  de  fumier  ordinaire. 

Nous  sommes  persuadé  qu'avec  celte  formule  d'eagrais»  des 
labours  profonds,  une  bonne  graine,  des  betteraves  très-serrées  et 
pas  dévides,  le  cultivateur  obtiendia  toujours  un  excellent  rende- 
ment et  une  richesse  qui  lui  permettra  de  jouir  de  la  majoration 
qui  sera  désormais  accordée  aux  bettenives  d'un  degré  densimétri- 
que  supérieur  à  5,5. 

Résultats  obtenus  aux  différentes  époques  de  la  végétatiox. 
—  Nous  présentons,  comme  les  années  précédentes,  les  résultats 
que  nous  ont  donnés  les  betteraves  analysées  aux  diflerentes  épo- 
ques de  la  végétation  avec  fumier  et  avec  engrais  chimique.  Une 
observation  fort  importante  ressort  de  ces  tableaux  :  la  densité  et  la 
richesse  saccharine  vont  bien  ea  croissant  sur  les  deux  parcelles  ju:^ 
qu'au  12  août;  elles  restent  ensuite  à  peu  près  stationnaires  jusqu'à 
la  (in  d'août;  mais,  à  partir  de  cette  époque,  l'influence  des  pluies 
abondantes  qui  surviennent  se  manifeste  d'une  manière  très-diffé- 
rente sur  la  parcelle  au  fumier  et  sur  celle  à  engrais  chimique.  Sur 
la  première,  la  richesse  depuis  le  31  août  jusqu'au  7  octobre  est 
représentée  par  la  progression  décroissante  8,6— 8,0^i— 7,3 — 7,1. 
Sur  la  seconde,  au  contraire,  la  richesse  demeure  presque  conslaote. 
Ce  fait  vient  démontrer  une  fois  Ae  plus  que  Tabondance  du  fumier 
et  de  Fazote  oiganique  lentement  assimilable  est  plus  dangereux 
pour  la  betterave  que  Tazote  ammoniacal  ou  nitrique  parce  qu'il 
agit  surtout  à  la  fm  de  la  saison,  lorsque  son  action  se  trouve  favo- 
risée par  des  pluies  abondantes. 

Nous  voyons  aussi,  comme  les  années  précédentes,  qu'à  toutes  les 
époques  de  la  végétation,  les  engrais  salins  ont  donné  beaucoup 
plus  de  richesse  saccharine  et  moins  de  matières  salines  que  le 
fumier. 
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BETTERAVES  /SUR  ENGRAIS  CHIMIQUES. 


DATES 

DES  ANALYSES. 


20  juin 

8  juiUet. . . . 
15  juillet.... 
^  juillet. . . . 

t  août 

\t  août 

%i  août...... 

31  août 

8  septembre 
20  septembre 

7  octobre. . . 


DENSITÉ 

du  jus. 

SUCRE 

P>uri00 

do 
bettcraTcs 

CARBONA- 
TES 

alcalins. 

1.037 

5,2 

0^690 

1,037 

5,9 

0,628 

1  ,oi:> 

8,1 

0,607 

1,0-45 

7,9 

0,600 

1,052 

10,6 

0,593 

1,057 

10,9 

0,517 

1,046 

9,3 

0,455 

1,051 

10,4 

0,446 

1,056 

11,0 

0,476 

1,056 

1t,^ 

0,414 

1,053 

10,2 

0,448 

CHLORU- 
RES 
alcalins. 


0,160 
0,214 
0,205 
0,162 
0,127 
0,113 
0,103 
0,106 
0,073 
0,080 
0,108 


TOTAL 

de 
ces  sels. 


0,850 
0,842 
0,812 
0,762 
0,720 
0,630 
0,558 
0.552 
0,549 
0,494 
0,556 


TOTAL 

de  ces  sels 

p.  100 
de  sucre. 


16,3 
14,3 
10,0 
9,6 
6,8 
5,8 
6,0 
5,3 
5,0 
4,3 
5,4 


BETTERAVES  SUR  FUMIEU. 


DATES 

DES  ANALYSES. 


29  juin 

8  juillet.... 
15  juillet. .. . 
22' juillet.... 

2  août 

12  août 

24  août 

31  août 

8  septembre 
20  septembre 

7  octobre... 


DENSITE 

du  jus. 


1,035 
1 ,036 
1,041 
1 ,042 
1 ,040 
1,051 
1,043 
1 ,048 
1,046 
1,040 
1,041 


SUCRE 

pour  100 

de 
bctlcra>cs 


5,1 
5,8 
6.8 
6,7 
8,3 
8,8 
7.5 
8,6 
8,0 
7,3 
7.1 


CARBONA- 
TES 

alcalins. 


0,7:î8 
0,655 
0,745 
0,780 
0,766 
0,697 
0,724 
0,706 
0  704 
0,697 
0,414 


CHLO- 
RURES 

alcalins. 


0,124 
0,118 
0,127 
0,142 
0,154 
0,169 
0,179 
0,146 
1,154 
0,214 
0,231 


TOTAL 

de 
ce»  sels. 


0,862 
0,773 
0,872 
0,928 
0,920 
0,866 
0,903 
0,852 
0,858 
0,111 
0,645 


TOTAL 

de  ces  sels 

p.  100 
de  sucre. 


16,9 
13,3 
12,8 
14,0 
11,1 

9,8 
12,0 

9,9 
10,7 
12,4 

9.1 
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SUR  LA  GRAINE  DE  LIN 


PAR 


Alfred  REli^VAR»  flto, 

Filalcur  de  lin  h  Lille,  membre  du  comité  ftnier  da  Nord. 

Le  choix  de  la  grainei  de  Un  a  d'autant  plus  d'importance  pour  le 
cultivateur  qu'il  doit  toujours  distinguer  le  grain  à  broyer  de  la 
graine  à  semer  et  qu'il  peut  facilement  être  trompé  ;  aussi  croyons- 
nous  nécessaire  pour  éclairer  cette  question,  de  faire  connaitre 
quelques  faits  qui  reposent  sur  des  documents  certains. 

La  graine  de  lin  traitée  pour  l'extraction  de  l'huile  n'a  d'împortanc« 
pour  le  cultivateur  que  lorsqu'elle  est  réduite  à  l'état  de  tourteau. 
Nous  voulons  cependant  rappeler  les  usages  multiples  auxquels  sert 
ce  produit  lorsqu'il  est  forcément  vendu  pour  l'extraction  de  l'huile. 

D'après  des  analyse^ portant  sur  neuf  types  différents,  la  quantité 
d'huile  varie  de  32  à  37  pour  100,  en  moyenne  elle  est  de  35,033 
pour  100  plus  forte  cependant  dans  les  graines  des  pays  chauds  que 
dans  celles  des  pays  froids. 

L'huile  de  lin  entre  dans  la  préparation  des  taffetas  gommés,  des 
vernis  gras,  de  glus  spéciales  bien  connues  des  chasseurs  à  la  pipée, 
de  l'encre  d'imprimerie,  du  faux  caoutchouc  pour  la  fabrication  des 
objets  de  chirurgie,  de  l'huile  grasse  lithargée  pour  les  peintres  en 
bâtiment.  Elle  est  employée  parfois  en  médecine  comme  pui^tive, 
pour  l'éclairage  dans  certains  cas,  et  même  dans  le  midi  de  la  France 
comme  condiment  pour  la  préparation  des  aliments. 

Outre  l'huile  la  graine  fournit  un  mucilage  visqueux  et  possédant 
des  propriétés  émollientes  :  sous  forme  de  poudre,  cataplasmes, 
boissons  f  empéi-anles,  lotions  médicales,  ce  mucilage  est  d'un  usage 
journalier.  Dans  les  laboratoires  de  chimie,  il  sert  à  la  préparation 
d'un  lut,  enfin  dans  certaines  parties  de  l'Asie  on  le  mange  en 
mélange  avec  le  miel.  En  France,  on  emploie  la  farine  de  lin  non 
privée  de  son  huile.  Quelques  pharraacologues,  en  raison  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  cette  farine  non  exprimée  rancit,  ont  cherclié  i 
faire  adopter  l'usage  de  la  farine  de  tourteaux  de  graine  de  lin  :  à 
tort  ou  à  raison  leur  conseil  n'a  pas  été  suivi. 

La  graine,  comme  on  le  voit,  n'est  pas  la  partie  la  moins  pré- 
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cieuse  du  lin  et  il  est  intéressant  de  savoir  comment  on  procède  à 
son  extraction. 

Égrenage  des  capsules. 

Les  graines  se  trouvent  à  l'intérieur  de  capsules  plus  ou  moins 
globuleuses  dont  l'organisation  très-variable  comprend  tantôt  trois 
ou  cinq  loges  à  deux  graines,  tantôt  dix  cavités  renfermant  cha- 
cune une  seule  graine  (1)  :  il  est  donc  nécessaire  d'en  opérer 
l'extraction. 

Nous  avons  d'abord  pour  cela  en  France  deux  systèmes  classiques 
très-connus  :  le  peigne  et  le  battoir. 

Dans  le  premier  cas,  le  peigne^  en  fer,  est  fixé  sur  un  chevalet, 
on  y  passe  et  repasse  les  tiges  jusqu'à  complète  séparation  des  cap- 
sules, lia  environ  0,30  cent,  de  largeur  et  comprend  ordinairement 
vingt-huit  grandes  dents  d'un  cent,  à  un  cent,  et  demi  de  longueur, 
assez  espacées  pour  que  le  lin  puisse  s'y  mouvoir,  assez  rapprochées 
pour  que  les  capsules  se  détachent  facilement.  Deux  ouvriers  se 
placent  alors  sur  les  deux  extrémités  du  chevalet  et  s'y  asseyent  so- 
lidement en  l'enfourchant,  de  manière  à  tirer  liorizontalement  cha- 
cun leur  poignée.  Les  capsules  détachées  sont  mises  sur  un  linge, 
puis  exposées  au  soleil  pour  être  séchées.  On  les  bat  ensuite  au  fléau 
pour  les  séparer  des  graines,  et  on  finit  par  vanner  ces  dernières 
afin  de  les  débarrasser  de  la  poussière  et  des  semences  adventices. 
Les  balles  ou  enveloppes  qui  forment  la  capsule  sont  utilisées  pour 
la  nourriture  des  bestiaux. 

Lorsqu'on  veut  consener  la  graine  pour  les  semailles,  on  ne  bat 
les  capsules  qu'au  printemps. 

Dans  le  second  cas,  les  tiges  de  lin  sont  étendues  sur  une  toile  ou 
sur  l'aire  d'une  grange  bien  nettoyée,  puis  frappées  à  la  tête  avec 
un  morceau  de  bois  rectangulaire  de  2  à  3  décimètres  de  longueur 

(1)  L'ovaire,  dans  le  lin,  est  à  3  ou  5  loges  renfermant  chacune  deux  ovules  suspendus. 
Ces  loges  sont  subdivisées  en  deux,  d'une  manière  plus  ou  moins  complète,  par  une 
fausse  cloison  verticale  qui,  partant  de  la  paroi  ovarienne,  vis-à-vis  du  style,  s'avance 
plus  ou  moins  vers  Taxe  qu'elle  atteint  dans  certaines  espèces  du  genre.  Quand  les 
fausses  cloisons  sont  peu  développées,  le  fniit  conlient  3  ou  5  loges  à  2  graines,  il 
8*ouvre  alors  par  le  sommet  en  3-5  valves  par  déhiscence  septicide  ;  mais  quand  les 
fausses  cloisons  atteignent  Taxe  et  subdivisent  chaque  loge  en  2  logettcs,  la  capsule 
présente  10  cavités  renfermant  chacune  une  seule  graine  et  se  séparant  à  la  maturité 
comme  une  coque  indéhiscente. 
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sur  1  à  2  décimètres  de  largeur,  auquel  est  adapté  un  manche  re- 
courbé, et  qui  porte  le  nom  de  balte  ou  battoir.  On  complète  Topé- 
ration  pour  les  tiges  encore  munies  de  leurs  capsules,  en  en  brisant 
l'extrémité  sur  un  billot  ou  en  les  frappant  sur  le  bord  d'un  tonneau. 
Toutes  les  capsules  sont  ensuite  battues  à  nouveau,  puis  vannées. 

En  Irlande,  nous  avons  vu  employer  dans  quelques  exploitations 
un  petit  instrument  dit  cnisking  machine^  pour  le  même  objet.  Cel 
appareil  consistait  principalement  en  deux  cylindres  creux  en  foule 
d'environ  30  cent,  de  diamètre.  Le  cylindre  supérieur  roulait  sur 
des  coussinets  ïnobiles,  le  cylindre  inférieur  était  animé  d'un  mou- 
vement de  rotation  au  moyen  d'une  poulie  à  courroie  montée  sur 
son  axe.  Nous  avons  vu  ceux  qui  se  servaient  de  celte  machins  in- 
troduire le  lin  par  les  racines  entre  les  deux  rouleaux  et  Ty  faire 
passer  deux  ou  trois  fois  :  les  capsules  s'ouvraient  alors  et  la  graine 
tombait  aux  pieds  de  la  machine.  Deux  personnes  étaient  occupées 
à  la  manœuvre,  l'une  qui  faisait  passer  le  lin  entre  les  cylindres, 
l'autre  qui  déliait  les  bottes  et  étalait  le  plus  possible  rextrémitt 
des  poignées  à  égrener.  Une  fois  les  tiges  débarrassées  de  leurs 
capsules,  on  les  achevait  sur  le  bord  d'un  tonneau. 

Ces  trois  méthodes  ont  leurs  inconvénients. 

Le  système  du  peigne  est  très-long,  fatigue  beaucoup  trop  les  ou- 
vriers, et  ne  peut  par  suite  être  mis  en  pratique  que  dans  les  très- 
petites  exploitations. 

La  méthode  du  battoir,  aussi  trùs-faligante,  ne  peut  être  con- 
duite que  par  des  ouvriers  très-habiles.  Si  ceux-ci  ne  frappent  pas 
juste,  non-seulement  ils  brisent  la  matière  textile  et  détruisent  le 
parallélisme  des  tiges,  mais  encore  ils  laissent  un  grand  nombre  de 
capsules  intactes. 

La  machine  irlandaise  est  aussi  très-imparfaite,  nen-seulemenl 
paixe  que  sa  manœuvre  fatigue  beaucoup  les  ouvriers,  mais  surtout 
parce  qu'elle  force  ces  derniers  à  diviser  les  lins  en  capsules  par 
petites  poignées  :  or,  chacun  sait  que  les  lins  en  capsules  sont  tou- 
jours très-enchevêtrés. 

Ces  inconvénients  ont  fait  songer  à  l'emploi  de  machines  spé- 
ciales, dites  égreiieuses.  Ces  machines  sont  peu  employées,  d'aborf 
parce  que  l'égrenage  du  lin  est  une  opération  quasi  secondaire  et 
qu'on  ne  peut  songer  à  se  servir  de  machines  pour  cette  opération 
-que  dans  les  très-grandes  exploitations,  qu'on  ne  rencontre  en 
France  que  très-rarement,  ensuite  parce  qu'elles  coûtent  cher  et  que 
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leur  emploi  présenta  ccrlains  inconvénients  que  l'on  comprendra 
très- rapidement  lorsque  nous  les  aurons  décrites. 

Nous  avons  en  France  deux  types  principaux  de  machines  à  éjrre- 
ner  qui  datent  déjà  de  quelques  années  :  l'une,  fondée  sur  le  prin- 
cipe des  rouleaux  irlandais,  construite  par  M.  Arquembourg  à  Pont 
de  Melz  (Somme),  l'autre,  où  l'on  emploie  surtout  le  battoir,  et  con- 
struite par  Ml  Ernest  Legrîs,  tailleur  à  façon,  à  Pontrieux  (Côtes-du- 
Nord). 

L'égreneuse  Arquembourg  présente  les  mêmes  inconvénients 
que  la  machine  irlandaise.  Elle  se  compose  d'une  table  A  sur  la- 


ijuelle  on  étale  les  hottes,  de  doux  cylindres  BB'  {fig.  1)  qui  roulent 
au-dessus  d'un  troisième  R  d'un  diamètre  beaucoup  plus  fort  et 


d'une  claie  C  supportée  par  un  chevalet  en  fer  F,  A  coulisse,  qui 
peut  prendre  par  suite  une  inclinaison  plus  ou  moins  forie  (fig.  'i). 
Une  poulie  D,  mue  par  une  courroie  que  conduit  une  machine  à 
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vapeur  ou  un  manège,  donne  le  mouvement  à  l'appareil  ;  un  pignon 
calé  sur  Taxe  de  celte  poulie  entraîne  d'un  côté  un  autre  pignon 
monté  sur  Taxe  du  deuxième  cylindre,  et  d'un  autre  coté  fait  tourner 
la  roue  E  qui  fait  mouvoir  le  troisième  :  la  vitesse  de  ce  dernier 
rouleau  est  toujours  inférieure  à  celle  des  deux  autres. 

La  manœuvre  de  cet  appareil  ne  nécessite  pas  moins  de  sq^t  per- 
sonnes :  tout  d'abord,  deux  ouvriecs,  dont  l'un  avance  les  bottes  et 
l'autre  les  étale,  un  troisième  qui  saisit  les  tiges  par  paquet  d'an 
demi-kilogramme  environ  et  les  passe  rapidement  et  à  plusieurs 
reprises  sous  les  rouleaux,  un  quatrième  qui  débarrasse  complète- 
ment les  tiges  en  les  frappant  sur  la  claie  (sous  laquelle  est  toujours 
étendue  une  toile  pour  recevoir  les  graines  extraites  des  capsules» 
et  trois  autres  occupés  à  relever  ces  tiges  qui  glissent  devant  le  che- 
valet et  à  en  faire  des  bottes. 

Il  est  incontestable  que  cette  machine  (qui  coûte  500  fr.)  ne  pré- 
sente guère  d'économie  sur  le  système  à  la  main,  car  elle  emploie 
trop  de  personnes.  Elle  peut  égrener  environ  550  bottes  de  8  à 
10  kilogr.  par  jour,  soit  27  fr.  50  pour  le  battage  à  bras  à  5  fr.  de?; 
100  bottes,  contre  21  fr.  pour  sept  ouvriers  à  3  fr.  ;  si  donc  on  peut 
lui  accorder  qu'elle  est  simple,  on  peut  dire  aussi  qu'elle  Test  trop, 
car  elle  laisse  tout  faire  à  ceux  qui  la  manœuvrent  et  les  force  en 
outre  à  respirer  la  poussière  malsaine  que  répand  chaque  poignée 
secouée  sur  la  claie.  Notre  avis  est  que  l'égreneuse  Arquembourg, 
sauf  le  peu  d'économie  qu'elle  permet  de  réaliser,  ne  perfectionne 
guère  le  travail  manuel  et  n'évite  aux  ouvriers  rien  de  ce  qu'il  y  a 
de  pénible  dans  les  travaux  de  l'agriculture. 

Les  égreneuses  de  M.  Legris  sont  plus  compliquées,  mais  présen- 
tent moins  d'inconvénients.  Elles  comprennent  deux  types,  dont 
Tun  est  plus  répandu  parce  qu'il  est  le  plus  ancien,  l'autre  perfec- 
tionné et  plus  nouveau. 

Dans  la  première  machine,jious  voyons  tout  d'abord  une  table  en 
bois  T  (fig.  3),  divisée  au  moyen  de  cloisons  G  en  un  certain  nombre 
de  compartiments,  où  l'on  étale  les  bottes  entières  du  lin  à  égrener. 
Au  dessus  de  ces  casiers  sont  des  battes  F  de  0,50  à  0,40  cent,  de 
longueur  sur  0,25  à  0,30  de  largeur,  boulonnées  à  des  leviers  qui 
reçoivent  leur  mouvement  de  cames  B  mues  à  l'aide  de  manivelles 
ou  de  poulies  (chaque  machine  a  en  effet  son  volant  £,  deux  pou- 
lies G  et  une  manivelle  pour  la  faire  fonctionner  à  bras  à  volonté). 
Le  nombre  de  battes  varie  de  deux  à  six;  elles  sont  soulevées  à  en- 


SUR  U  GRAINt  DE  LIK. 


viron  0,50  cent,  au-dessus  de  la  table,  puis,  abandonnées  à  leur 
propre  poids,  elles  retombent  avec  précision  sur  les  capsules  de 
manière  à  les  détacher  complètement.  La  développante  des  cames 
est  calculée  de  telle  sorte  que,  pendant  la  levée  d'une  batte,  il  est 


facile  de  retirer  les  bottes  égrenées  ou  de  les  retourner  pour  rendre 
le  travail  plus  complet.  Chaque  pilon  frappe  de  42  à  'iS  coups  par 
minute. 

La  manœuvre  de  l'appareil  n'exige  plus  ici  que  trois  persoimes, 
dont  un  ouvrier  el  deux  aides.  Les  deux  aides  ont  le  soin  d'alimenter, 
de  délier  et  relier  les  boites  au  fur  et  à  mesure  du  travail  effectué. 
L'ouvrier  étale  les  tiges,  les  retourne  et  les  enlève  ;  dans  ce  dernier 
cas,  il  imprime  toujours  à  la  balte  un  mouvement  en  avant  pour 
repousser  dans  la  trémie  qui  suit  les  graines  restées  sur  l'établi. 

Dans  la  seconde  machine  (fig.  -'*),  les  liges  de  lin  sont  étendues  sur 
l'extrémité  Tde  la  table,  les  capsules  tournées  du  côté  des  pilons.  I!ne 
fois  placées,  il  suHil  de  les  pousser  un  peu,  et  une  chaîne  sans  lin  Ë, 
munie  d'aspérités  sur  son  parcours,  les  entraîne  d'un  mouvement 
lentet  régulier  sous  les  coups  des  battes  B.  Toutes  les  liges  reçoivent 
alors  successivement  ta  percussion  des  trois  maillets,  et  arrivent 
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Une  analyse  un  peu  plus  complète  de  M.  BoussingauU  nous  donne 


Eau 12.3 

Huile 39,0 

Matières  org-aniques  non  azotées 19^0 

Ligneux 3,2   }  42,7 

Matières  organiques  «sotéei, 

Phosphates  et  autres  sels 6,0 


19,0  \ 
3,2   {  42/ 

20,5  ; 


La  quantité  de  ligneux  dans  les  graines  est  donc  d'environ 
3  pour  100.  C'est  à  Mayer  de  Kœnigsberg  (1)  que  nous  devons  l'ana- 
lyse complète  des  matières  organiques  contenues  dans  la  graine  de 
lin  fraiche. 

Huile  grasse 31,265 

Cire 0,146 

Résine  molle 2,487 

Matière  colorante  résinoïde 0,550 

Matière  jaune,  analogue  à  du  tannin 0,636 

Id.  avec  hydrochlorate  de  chaux  et  de  potasse, 

nitrate  de  potasse 0,99t 

Gomme  avec  beaucoup  de  chaux 6,154 

Mucilage  végétal  avec  acide  acétique  libre,  acé- 
tate de  chaux,  phosphates  de  magnésie  et  de 

chaux,  sulfate  et  hydrochloratc  de  potasse 15,920 

Amidon  avec  hydrochlorate  de  chaux,  sulfate  de 

chaux  et  silice 1,480 

Gluten 2,932 

Albumine 2,782 

Extractif  sucré  avec  acide  malique  libre,  malate 

et  sulfate  de  potasse,  hydrochlorate  de  soude.  10,884 
Enveloppe  contenant  du  mucilage  végétal  qui  n*a 

pas  été  extrait 24,382 

99,809 

La  composition  de  ce  mucilage  est  aussi  très-complexe.  Vauque- 
lin  (2)  y  a  trouvé  les  produits  suivants  : 

Substance  gommeuse, 
Substance  animale  ou  mucus. 
Acide  acétique  libre. 
Acétate  de  potasse. 
Acétate  de  chaux, 
Sulfate  de  potasse, 
Muriate  de  potasse. 
Phosphate  de  potasse, 
Phosphate  de  chaux. 
Silice. 

(1)  T.  de  Ch.  de  Berzélius. 

(2)  Ann.  dech.,  t.  LXXX,  p.  325. 
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Les  principaux  produits  minéraux  se  retrouvent  dans  les  cen- 
dres (1  )  : 

Déduction  faite  du  charbon,  on  a  100  parties 
de  cendres  pures. 

Potasao 23,94    25,85 

Soude 0,66     0,71 

Chaux 23,40    25,27 

Magnésie 0,21    .: 0,22 

Peroxyde  de  fer 3,80    3,67 

Acide  phosphorique. . .  37,1 1     -10,11 

Sulfate  de  chaux 1,58    1,70 

Chlorure  de  sodium ...  1 ,44    1 ,55 

Acide  silicique 0,86    , 0,92 

Charbon 9,63     » 


102,24    100,00 

Celle  dernière  analyse  nous  démonfre  facilement; 

i""  Que  le  lin  est  une  plante  à  potasse  et  surtout  à  chaux,  (Tonte- 
nant  beaucoup  d'acide  phosphorique  dans  ses  graines; 

2"  Que  par  suite  de  celte  richesse  en  alcalis  et  acide  phospho- 
rique, il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  la  culture  enlève  si 
rapidement  au  sol  ses  parties  nutritives; 

3**  Que  d'après  la  composition  minérale  de  ses  graines,  il  se 
développe  d'autant  mieux  que  le  sol  est  plus  riche  en  phosphates  et 
en  carbonales  alcalins. 

Graines  de  Riga. 

Pour  les  semailles,  on  doit  employer  exclusivement  les  graines 
russes  pures.  Riga,  port  principal  d'expédition,  leur  a  donné  son 
nom. 

Ces  graines  viennent  principalement  des  gouvernements  du  sud 
et  du  sud-est  de  la  Russie;  ceux  du  centre,  du  nord  et  du  nord-est 
s'attachent  plutôt  à  la  production  de  la  filasse.  Les  provinces  de 
Pskoff,  Smolensk  et  Vologda  sont  celles  qui  en  fournissent  le  plus; 
puis  viennent,  en  seconde  ligne,  celles  de  Kostroma,  Viatka,  Vla- 
dimir, Livonie  et  Vilepsk.  Les  meilleures  se  récollent  dans  les  dis- 
tricts de  Perkow  et  d'Ostrow.  Elles  arrivent  à  Riga  par  la  Dûna  ou 
ses  aHluents,  soit  renfermées  dans  des  nattes  de  tilleul,  soit  en  vrac 

(1)  Leutchweiss,  H.  se,  et  méd.,  2«  série,  t  Ui,  p.  22. 
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et  alors  comme  lest  des  navires  de  bois  grossier  qui  les  transpor- 
tent. 

De  r époque  du  blocus  continental  date  en  France  l'emploi  de  h 
graine  de  Riga,  qui  a  été  reconnue,  du  reste,  comme  présenlanl 
toutes  les  garanties  désirables,  tant  au  point  de  vue  de  la  qualilfi 
que  de  la  reproduction.  On  la  distingue  des  autres  par  sa  leinli* 
verdiUre,  son  ûpreté  au  toucher  et  son  extrémité  un  peu  courb»^\ 

Il  n'y  a  pas  malheureusement  que  la  graine  à  semer  qui  nous 
vienne  de  Riga  :  nous  importons  aussi  de  Russie  une  grande  quan- 
tité de  graines  à  broyer  qui  ne  nous  arrivent  jamais  qu'en  sacs.  Ces 
graines  pour  huile  sont  de  trois  sortes  à  Riga  :  celles  de  kronam. 
de  wiasma  et  des  steppes;  elles  sont  simplement  passées  au  tami- 


sage. 


La  graine  pour  semis  au  contraire  est  sévèrement  examinée,  ell** 
doit  avoir  le  poids  désigné  par  un  règlement,  élre  fraîche  et  presque 
sans  mélange.  Les  braqueitrs,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  cliariirs 
par  le  comité  de  la  Bourse  de  Riga  de  classer  les  diiïérenls  ly[K-> 
de  lin  et  de  graine  de  lin,  et  qui  relèvent  de  la  chambre  de  com- 
merce de  Riga,  doivent  déposer  dans  un  magasin  spécial,  conue 
graines  à  huile,  toutes  celles  qui  passent  entre  leurs  mains  et  qu 
ne  réunissent  pas  les  conditions  voulues.  Les  graines  reconnue^ 
bonnes  pour  semences  sont  emballées  dans  des  barils  de  2,\i  de 
tchetwert  chacun,  recouverts  d'une  toile  où  sont  imprimées  quel- 
ques lettres  spéciales  et  où  est  renfermée  une  carte  en  papier  pelun? 
où  Tannée  de  la  récolte  est  inscrite  en  gros  caractères. 

Nous  avons  déjà  indiqué  (1)  quelles  étaient  ces  marques  en  187 #. 
Depuis  lors,  le  comité  de  la  Bourse  de  Riga  les  a  changées  toute? 
pour  le  lin  comme  pour  la  graine.  Nous  avons  sous  les  yeux  deux 
de  ces  cartes  expédiées  dans  des  barils  fournis  par  l'une  des  plus 
colossales  maisons  de  commerce  de  Riga,  MM.  Mitchell  et  C*,  qui 
chiffrent  environ  annuellement  plus  de  80000000  de  fiancs  de 
valeur  à  l'exportation  en  bois,  lins  et  graines  de  lin.  Elles  compren- 
nent les  deux  qualités  actuelles,  l'une  verte  ornée  d'une  jolie 
vignette  porte  au  haut  les  mots  :  Extra  Pxdky  nouvelle  graine  de 
lin  à  semei^  Couranne  expédiée  par^  et  plus  bas,  Mitchell  et  O, 
Riga^  au  centre  un  baril  surmonté  d'une  couronne  porte  sur  sa 
douve  :  EPiNCSLS,  1875,  M.  et  C%  l'autre  jaune,  représentant  b 

(1)  AnnaleSf  t.  W,  note  de  la  pajj^c  21. 
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seconde  qualité,  où  le  mot  exra-puik  est  remplacé  par  puik  et  où 
les  lettres  deviennent  PXCSLS.  Ces  lettres,  qui  sont  reproduites 
4X>mme  nous  Tavons  dit  sur  la  toile  qui  enrobe  le  baril  et  qui  est 
exigée  à  la  frontière  française,  représentent  les  premières  lettres  des 
mots  russes  dont  la  traduction  française  se  trouve  sur  la  carte.  Quel- 
quefois ces  cartes  sont  en  allemand. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  l'explication  des  mots  graine  de 
tonne,  appelée  encore  graine  de  rose,  d'après  tonne  :  nous  les  avons 
déjà  expliqués. 

En  Belgique,  pour  empêcher  les  fraudes  de  graines  de  lin  si  pré- 
judiciables à  l'agriculture  et  conserver  au  pays  sa  suprématie  rela- 
tive dans  la  production  du  lin,  on  avait  décidé  tout  d'abord  que  les 
graines  ne  pourraient  être  expédiées  que  par  les  ports  d'Anvers, 
Bruges,  Gand,  Ostende  et  Termonde,  et  que  les  barils,  lors  de  la 
déclaration  en  consommation,  seraient  marqués  et  plombés  sans 
frais  par  les  soins  des  employés  de  la  douane  avec  des  marques  et 
plombs  portant  l'année  de  l'arrivée  en  Belgique.  On  punissait  en 
outre  des  peines  les  plus  sévères  la  contrefaçon  des  marques  et 
plombs,  la  substitution  à  la  graine  de  lin  à  semer  dans  les  barils 
sous  le  nom  de  graine  de  Riga  à  semer  de  la  graine  d'une  autre 
provenance,  qualité  ou  année,  l'usage  des  vieux  barils  dans  une 
autre  année  que  celle  qui  serait  portée  sur  les  plombs,  etc.  Cet  arrêté 
a  été  rapporté  en  iH6i,  à  la  suite  d'une  enquête  qui  a  démontré 
qae  les  formalités  imposées,  loin  d'aider  à  prévenir  ou  à  réprimer 
la  fraude,  contribuaient  au  contraire  à  la  faciliter.  Aujourd'hui,  le 
visa  (facultatif)  du  consul  de  Belgique  à  Riga  sur  les  cartes  mises 
à  l'intérieur  des  barils  suffit  seul  pour  constater  l'origine. 

En  France,  les  graines  arrivent  exemptes  de  tous  droits,  mais 
on  exige  que  les  barils  soient  enrobés  et  plombés  et  qu'un  certificat 
d'origine  accompagne  chaque  expédition. 

Un  baril  de  Riga  contient  environ  H 5  litres,  soit  83  kilogrammes 
de  graine  propre  à  semer  après  un  bon  nettoyage. 

n  est  en  effet  indispensable  aux  fermiers  de  faire  un  triage  soigné 
dans  les  graines  à  semer,  afin  d'éviter  les  frais  de  sarelagc  et  pour 
bien  réussir  dans  leur  culture.  11  arrive  souvent  que  cet  oubli  est 
cause  de  non-réussite.  Les  uns  vont  chercher  leurs  semences  chez, 
un  grainetier  qui  mélange  dans  ses  sacs  des  graines  de  toute  pro- 
venance, et  le  lin  lève  inégalement;  les  autres  se  contentent  de 
semer  les  graines  des  barils  telles  quelles,  et  l'herbe  prend  le  dessus. 
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Il  y  a  généralement  dans  un  baril  10  litres  de  débris  ou  de  {^raines 
étrangères,  inutiles  ou  nuisibles. 

Le  prix  d'un  baril  varie  de  40  à  55  francs  et  va  même  jusqu  a 
70  francs  suivant  les  années  ;  la  graine  de  pays  se  vend  de  30  à 
36  francs  Y  hectolitre, 

La  quantité  de  graine  à  semer  à  l'hectare  est  en  moyenne  dans  le 
Nord  de  275  litres. 

Dans  certains  départements,  les  comités  liniers  ou  les  comices 
agricoles  consultés  conseillèrent  .toujours  aux  cultivateurs  de  faire 
varier  cette  quantité  avec  l'époque  des  semailles  et  Tespèce  de 
graine  employée;  ainsi,  par  exemple,  dans  les  arrondissements  de 
Rouen  et  du  Havre,  il  est  indiqué  par  hectare  : 

\°  Pour  les  premières  semailles,  de  mars  aux  premiers  jours 
d'avril,  en  graine  de  tonne,  environ  250  litres  ou  180  kilogrammes; 
en  graine  d'après  tonne,  275  litres  ou  180  kilogrammes. 

2*'  Pour  les  semailles  de  fin  avril  au  15  mai,  210  litres  ou  l.V» 
kilogrammes;  en  gi'aine  de  pays,  23.'î  litres  ou  170  kilogrammes. 
Quoique  la  graine  d'après  tonne  fournisse  encore  de  beaux  lins, 
ceux-ci  versent  facilement,  aussi  esl-il  préférable  de  semer  la 
graine  de  tonne,  avec  laquelle  on  obtient,  il  est  vmi,  des  lîge> 
moins  robustes,  mais  qui  se  maintiennent  beaucoup  plus  longtemps 
dans  un  bon  état  de  végétation.  Toutefois,  lorsque  la  graine  d'après 
tonne  a  reposé  au  moins  un  an,  on  trouve  presque  autant  d'avan- 
tage à  la  semer. 

Pour  conserver  la  graine,  il  faut  la  soustraire  à  l'action  de  l'air 
extérieur  et  de  rhumidité.  On  la  place  alors  en  tonneaux,  dans  un 
endroit  sec,  en  la  mélangeant  avec  de  la  courte  paille  bien  nettoyée. 
Au  moment  de  la  floraison  des  lins  en  terre,  on  vanne  la  gi-aine 
pour  la  débarrasser  de  la  poussière  qui  l'environne  et  on  renouvelle 
la  courte  paille.  La  graine  peut  alors  n'être  employée  qu'après  plu- 
sieurs années,  et  elle  donne  souvent  des  produits  de  qualité  supé- 
rieure. Mais  généralement  les  cultivateurs  ne  veulent  pas  se  donner 
tant  de  peine,  et  les  graines  importées  comme  celles  d'après  tonne 
sont  presque  toujours  employées  dans  l'année. 

Le  choix  scrupuleux  de  la  graine  s'impose  donc  au  cultivateur. 
Le  fermier  expérimenté,  auquel  un  mauvais  choix  a  porté  préju- 
dice, sait  facilement  en  reconnaître  la  cause.  Mais  il  arrive  souvent 
qu'on  offre  des  graines  de  mauvaise  qualité  dans  les  endroits 
où  la  culture  du  lin  est  nouvellement  introduite.  Alors  le  bien-être 
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général  s*en  ressent,  car  les  campagnards,  alléchés  par  le  bon  mar- 
ché, les  achètenl  de  préférence,  et  plus  tard  l'insuccès  les  rebute. 
Généralement  néanmoins  le  vendeur  garantit  souvent  la  levée  de  la 


graine. 


Mille  et  un  moyens  ont  été  indiqués  pour  reconnaître  la  bonne 
graine  de  lin  : 

V  Tout  d'abord,  à  l'ouverture  d'un  baril,  il  ne  doit  se  produire 
aucune  odeur  d'acidité,  ni  de  moisi. 

2°  On  peut  encore  se  guider  d'après  l'aspect  de  la  semence  dans 
laquelle  on  doit  rechercher  une  teinte  claire,  une  certaine  lourdeur, 
•un  brillant  tel  qu'elle  semble  recouverte  d'un  vernis  et  qu'une  poi- 
gnée, pressée  dans  la  main,  glisse  rapidement  entre  les  doigts. 

3*  Quelques  personnes  plongent  le  doigt  mouillé  dans  la  graine  : 
celle-ci  y  adhère  aussitôt;  et  il  leur  est  facile  de  voir  si  les  faces  en 
sont  également  bombées  dans  le  sens  de  la  longueur  et  si  elle  pré- 
sente sur  son  contour  la  même  épaisseur. 

4**  La  richesse  en  huile  est  encore  un  signe  de  la  bonne  qua- 
lité :  ce  dernier  caractère  se  reconnaît  à  un  pétillement  immédiat 
suivi  d'une  inflammation  subite,  lorsqu'on  les  jette  sur  des  char- 
bons ou  ^ur  une  pelle  rouge, 

5®  Jetées  dans  l'eau,  les  graines  s'y  précipitent  instantanément  :  les 
graines  fausses^  desséchées,  moisies  ou  stériles  surnagent. 

6**  Enfin,  on  recommande  l'essai  germinatif  qui  peut  se  faire  de 
plusieurs  manières  : 

a.  Ainsi,  au  mois  de  février,  on  sème  dans  un  pot  à  fleur  une 
vingtaine  de  semences,  prises  sur  divers  échantillons,  on  les  arrose 
suffisamment  et  on  les  place  dans  un  endroit  chaufle;  comme  la 
végétation  ne  peut  bien  se  faire  à  cette  époque,  on  estime  que  les 
graines  sont  bonnes  si  le  nombre  de  celles  qui  lèvent  atteint  le  tiers 
ou  la  moitié  de  celles  qui  ont  été  semées; 

b.  La  même  expérience  peut  se  faire  sous  couche.  Ici,  la  tempé- 
rature pourra  rester  constante,  les  graines  doiv/ent  lever  après 
5  à  6  jours  de  semis; 

D'un  autre  côté,  comme  en  règle  générale  il  ne  faut  pas  em- 
ployer de  graine  après  deux  ans,  on  peut  avoir  recours  à  la  même 
expérience  pour  la  constatation  de  l'origine.  Les  graines  semées  en 
pot  doivent  en  effet  lever  régulièrement,  et,  si  elles  viennent  à 
quatre  ou  cinq  jours  d'intervalle,  c'est  qu'elles  appartiennent  à  deux 
récoltes  différentes  ; 


(L  Ceux  qui  préfèrent  recourir  à  des  moyens  plus  rapides  5*^ 
contentent  de  déposer  les  graines  à  une  température  moyenne  sur 
une  éponge  ou  un  drap  mouillé  :  elles  doivent  germer  en  :24  heure?; 

e.  On  peut  encore  faire  le  même  essai  entre  deux  mottes  de  gazon 
mouillé. 

Le  cnllivaleur  doit  principalement  se  défier  des  graines  de  tonne, 
car  celles-là,  surtout, celles  qui  nous  viennent  par  la  Belgique,  sont 
souvent  fraudées  ou  avariées.  La  principale  des  fraudes  consiste  à 
mélanger  des  graines  épuisées,  et  à  renfermer  dans  des  barils  qui 
ont  servi  au  transi)ort  des  graines  de  Riga,  les  fonds  des  grenier? 
ou  des  magasins,  pour  faire  passer  ce  tout  comme  étant  de  bonoe 
qualité.  Les  moyens  que  nous  avons  indiqués  suffisent  êvidemmenl 
pour  déceler  ces  mélanges,  mais  nos  fermiers  peuvent  prévenir 
cette  fraude,  en  utilisant  d*une  manière  quelconque  ou  en  brùlan! 
tous  les  barils  russes  qu'ils  reçoivent,  aussitôt  qu'ils  les  ont  vidés. 

Graines  d'Alg^érie,  de  libau  et  de  Zélande. 

Nous  employons  la  graine  de  Riga  de  préférence  à  toute  aulre 
parce  qu'elle  vient  d'un  pays  froid.  Dans  un  sol  plus  chaud  comme 
l'est  le  nôtre,  elle  se  développe  par  suite  plus  facilement  et  acquiert 
plus  de  vigueur. 

Quelques  cultivateurs  pensent  cependant  que  c'est  une  erreur  de 
croire  que  la  graine  de  lin  de  pays  récoltée  en  France  ne  peut  ploî 
reproduire  que  des  tiges  dégénérées.  A  ce  sujet,  M.  Tessierafeit 
plusieurs  expériences  qui  paraissent  prouver  que  l'on  peut  obteflir 
de  très-beaux  lins  av(»c  de  la  graine  de  pays  reproduite  soigneumif^i^ 
pendant  plusieurs  années  consécutives. 

Ceux  qui  soutiennent  cette  assertion  ont  raison  jusqu'à  un  certain 
point,  mais  ont  certainement  tort  dans  les  conditions  actuelles.  On  cul- 
tive en  effet  le  lin  pour  la  filasse  et  non  pour  la  graine,  et  comme  il 
faut,  pour  que  la  libre  soit  dans  de  bonnes  conditions,  que  la  tige  ne 
soit  pas  trop  forte  et  par  conséquent  que  la  semence  n'ait  pasaileiDl 
sa  maturité  absolue,  il  en  résulte  que  cette  semence  est  pour  ainsi 
dire  dégénérée  au  point  de  vue  de  la  culture.  Les  graines  despa)i 
froids  ont  cet  avantage  qu'elles  sont  récoltées  sur  des  tiges  que  le> 
cultivateurs  ont  dû  laisser  complètement  mûres  pour  supporter  la 
rigueur  du  climat  et  qu'elles  poussent  ensuite  plus  facilement  lors- 
qu'elles sont  transportées  dans  un  pays  chaud. 
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C'est  pour  cette  raison  que  les  graines  d'Algérie^  qui  ont  semblé 
parfois  réussir  dans  des  contrées  où  elles  avaient  été  mises  à  l'essai 
{déparlement  des  Côtes-du-Nord),  ont  dû  être  abandonnées  par  la 
généralité  de  nos  cultivateurs.  Le  froid  relatif  de  notre  pays  s'op- 
pose à  leur  rapide  croissance. 

Les  graines  de  Libait,  quoique  venant  de  Russie,  mais  non  arri- 
vées à  maturité,  ont  dû  être  au§si  délaissées.  Elles  ne  sont  pas  br^a- 
quées  (1)  au  lieu  de  provenance.  Mises  à  l'essai  dans  le  Nord,  elles 
n'ont  donné  que  de  mauvais  résultats,  une  filasse  dure,  grossière 
et  de  mauvais  aspect.  On  a  tenté  de  les  propager  en  Bretagne  : 
elles  y  ont  eu  assez  de  vogue  à  l'origine,  mais  aujourd'hui  n'y  sont 
guère  employées.  Elles  s'ej^pédient  en  barils  de  bois  de  pin,  en  tout 
semblables  à  ceux  de  Riga,  marqués  des  lettres  LB  placées  au-dessus 
du  millésime. 

Les  graines  deZélande  ont  mieux  réussi;  elles  sont  môme  en- 
core employées  dans  le  pays  de  Waës,  en  Belgique,  dans  quelques 
districts  belges  voisins  de  la  Hollande  et  dans  quelques  autres  pro- 
vinces de  ce  pays.  Elles  fournissent  deux  qualités  sans  aucune 
désignation  spéciale,  et  nous  viennent  de  Rotterdam  dans  des  sacs 
portant  les  armoiries  de  la  province  de  Zélande. 

Les  graines  de  Zélande  ne  sont  du  reste  autre  chose  que  les  graines 
supérieures  de  Riga  importées  autrefois  en  Hollande,  et  comme  elles 
ne  peuvent  aucunement  s'y  être  améliorées,  on  comprend  facilement 
qu'elles  n'aient  pas  la  qualité  des  graines  russes,  bien  qu'elles  don- 
nent une  fibre  plus  fine.  Un  grand  nombre  de  ces  semences  ne  sont 
autres  que  celles  de  Rigîi  entransitipaiY  la  Zélande, car  l'exportation 
hollandaise  des  graines  de  lin  est  toujours  supérieure  à  la  protluc-» 
tion. 

Il  nous  vient  encore  de  Hollande,  des  provinces  de  Groningue  et 
de  Frise,  une  sorte  de  graine,  bonne  tout  au  plus  pour  faire  de  l'huile, 
qui,  en  dehors  du  pays  de  production,  réussit  rarement  en  culture. 
Bien  qu'elle  vaille  en  moyenne  dans  la  contrée  8  florins  de  moins  à 
l'hectolitre  que  la  graine  de  Zélande,  on  ne  craint  pas  cependant  de 
l'exporter  sous  ce  nom.  A  l'extérieur,  il  n'est  guère  de  moyen  de 
la  reconnaître,  mais,  à  la  culture,  les  tiges  qu'elle  fournil  sont 
courtes,  très-branchues,  couvertes  d'une  multitude  de  capsules  à 


(1)  Ce  mot  vient  du  russe  brake  qui  signifie  triage;  nous  en  avons  donné  l'explication 
plus  haut. 
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graine,  puis,  chose  remarquable,  portent  exclusivement  des  tieun 
blanches.  Or  la  véritable  graine  de  Zélande  ne  porte  que  des  fleurs 
bleues. 

Ajoutons  à  ce  propos  qu'il  nous  vient  quelquefois  de  Higa,  sous 
le  nom  de  qualité  supérieure,  certaines  graines  qui  donnent  des 
liges  à  Heurs  blanches  et  qui,  sans  être  en  principe  inférieures  au\ 
graines  russes  ordinaires,  dégénèrent  cependant  plus  vile.  Ces 
graines  sont  parfois  mélangées  à  d'autres  espèces  dans  les  bari^ 
d'importation  ;  dans  la  Frise  elles  sont  préférées  aux  semence  de 
Riga. 

Tourteau  de  linJ 

Le  tourteau  de  lin  a  été  si  souvent  étudié,  qu'il  nous  semblerait 
pour  ainsi  dire  inutile  d'en  parler,  si  nous  ne  voulions  insister  sur 
certains  points  qui,  jusqu'ici,  n'ont  pas  suffisamment  attiré  Tatlen- 
lion  des  agronomes. 

Le  tourteau  de  lin  pur  est  brun-rougeâtre,  une  cassure  nelle 
permet  de  distinguer  facilement  à  son  intérieur  les  débris  rou- 
geâtres  de  Tépisperme  enchâssés  dans  une  gangue  jaunâtre,  m^ 
nous  verrons  plus  loin  qu'il  est  très-souvent  falsifié.  Voici  la  moyenne 
de  sa  composition  chimique  centésimale  : 


Lin 

»    

» 

» 

»  du  Midi. 
A  de  Russie 
M  du  Nord 


Moyennes . 


BAL*. 


i3,i 

11,0 

10,0 
11,5 
9,25 
9,16 
13,64 


11,13 


HUILE 


6,0 

12,0 

11,93 

10,0 

9,7 

9,55 

10,02 


98,8 


MATlftHES 

orga- 


72,31 


AZOTE 

dans  ces 
ma- 


tiques. 

Itères. 

72,3 

5,2 

70,0 

6,0 

70,77 

3,54 

70,60 

4,56 

75,6 

5.52 

75,13 

5,29 

72,10 

5,02 

SBLS 
OU 

cendres. 


ACIDB 

phospho- 
rique 

dans  les 
sels. 


8,3 

3,32 

7,0 

2,26 

7,25 

2,0 

7,9 

2,1 

5,45 

1,69 

6,16 

1,54 

4,24 

2,0 

QUANTITE 

de 
phosphate 
tricalciqoe 

qui 
représente  - 
*  l'acide.    ' 


7,19 

4.9 

4,33 
4,55 
3,66 
3,34 
4,33 


AUTOMTES. 


BOUSSÎB- 

gaull  et  p. 
Girardio 
et  Soub. 

Jobnstofi. 
E.  Wolff. 

B.  Décugis. 

B.  Déciigi&. 

Renouard 


5,03 

6,61 

2,13 

4,61 

Le  bon  tourteau  de  lin  vaut  environ  de  28 à  30  francs  les  400  kilos, 
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soit  environ  10  francs  de  plus  aux  70  k.  que  les  autres  tourteaux 
de  graines  oléagineuses.  Aussi  n'est-il  en  usage  pour  la  fumure  des 
terres  que  lorsqu'il  est  suri,  avarié  ou  moisi. 

Il  est  surtout  employé  comme  aliment  des  bestiaux,  qu'il  engraisse 
et  rafraîchit  en  même  temps,  à  tel  pohit  qu'on  pourrait  affirmer, 
pour  l'appréciation  des  progrés  agronomiques,  que  la  richesse  des 
étables  se  mesure  dans  un  pays  à  son  emploi  plus  ou  moins  grand. 
Si  l'on  s'en  rapporte  à  M.  Caffin  d'Orsigny,  le  tourteau  de  lin  pro- 
duirait en  viande  vendable,  chair  et  graisse  -y-  de  son  poids  chez  les 
bœufs,  vaches,  moutons  et  porcs,  tandis,  que  le  foin  de  première 

qualité  n'en  fournirait  que  ■^,  la  luzerne  riche  -^^ ,  le  trèfle  -|r,  les 

fourrages  en  grains  comme  pois,  vesces,  féveroles -^j  l'avoine -^^ 

et  l'orge  -i . 

Dans  le  Nord,  la  moitié  environ  des  tourteaux  de  lin  passe  en 
Belgique  et  surtout  en  Angleterre;  dans  le  Midi,  le  même  fait  doit 
aussi  se  produire,  car  M.  Férand-Giraud  constatait  en  4866  (4)  que 
les  19/30  des  tourteaux  de  lin  fabriqués  à  Marseille  étaient  exportés 
en  Angleterre;  le  reste  seulement  étant  employé  dans  la  contrée. 
En  1860,  certains  groupes  de  cultivateurs  voulurent  faire  opposi- 
tion à  cet  enlèvement  forcé  d'un  produit  si  utile,  et  proposèrent  au 
ministre  du  commerce  l'application  d'une  taxe  à  l'exportation,  ils  ne 
furent  pas  écoutés;  mais  c'est  aussi  à  partir  de  cette  époque  que  les 
Anglais  en  gens  pratiques  et  incertains  sur  les  résultats  des  dé- 
marches de  l'agriculture  française,  tentèrent  de  développer  la  cul- 
ture du  lin  aux  Indes.  Leur  but  n'était  pas  d'en  exploiter  la  filasse, 
qu'ils  savaient  toujours  mauvaise  dans  les  pays  chauds,  mais  de 
tirer  parti  de  la  graine  :  aujourd'hui  qu'ils  ont  à  peu  près  réussi, 
ils  ont  trouvé  de  cette  façon  au  *profit  de  leur  marine  un  lest  avan- 
tageux, et  au  grand  avantage  de  leur  agriculture  un  meilleur  ali- 
ment pour  l'engraissement  rapide  de  leurs  bestiaux. 

Ce  sont  encore, les  Anglais  qui  ont  employé  les  premiers,  pour 
l'alimentation  du  bétail,  la  graine  de  lin  en  concurrence  avec  les 
tourteaux:  cette  concurrence  n'a  pas  toujours  sa  raison  d'être,  puis- 
que MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  prouvé  que  si  les  tourteaux,  pulvérisés 
bruts,  produisent  pour  la  nourriture  des  bestiaux  des  résultats  infé- 
rieurs aux  mélanges  nutritifs  contenant  de  la  graine  de  lin  (1),  les 

(1)  Enquête  $ur  les  engrais  industriels,  t.  Il,  p.  186-187. 

(2)  Joum.  d^ogr.  pr.,  1862,  I,  188. 
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tourteaux  pulvérisés  cuits  sont  préférables  aux  composts  nutritifs 
fiiits  avec  de  la  graine  de  lin  elle-même.  C'est  la  loi  du  9  juin  18io 
qui  nous  a  valu  cette  concurrence,  en  frappant  d'un  droit  prohibitif 
de  2  fr.  .25  par  100  kilos  l'exportation  des  tourteaux.  Aujourd'hui, 
on  le  sait,  le  droit  est  levé.  • 

Il  pourrait  sembler  étonnant  que  les  Anglais  dussent  préférer  ce 
tourteau  de  lin,  qu'ils  doivent  se  procurer  en  dehors  de  leur  pays, 
aux  tourteaux  de  colza,  moins  chers  et  qui  contiennent  une  presque 
égale  quantité  d'huile  et  de  principes  azotés.  Le  chimiste  de  là  So- 
ciété royale  d'agriculture  anglaise,  D'  Aug.  Wœlker  (1),  en  donne 
les  raisons  suivantes  : 

1""  Le  goût  des  tourteaux  de  lin  est  très-doux  et  préférable  à  la 
saveur  acre  et  désagréable  des  tourteaux  de  colza; 

2**  L'huile  des  tourteaux  de  lin  rancit  moins  facilement  ; 

3'  Les  tourteaux  de  lin  ne  contiennent  que  9  pour  100  seulement 
de  fibres  végétales  indigestibles,  les  tourteaux  de  colza  en  ont  jusque 
20  pour  100; 

4"  Enfln,  la  falsification  fréquente  des  tourteaux  de  colza  avec  la 
graine  de  moutarde  les  fait  souvent  rejeter,  en  présence  des  tour- 
teaux de  lin  qui,  lorsqu'ils  sont  falsifiés,  présentent  dans  leur  com- 
position des  substances  moins  malfaisantes. 

Ceci  est  cependant  en  contradiction  avec  certaines  assertions. 
Ainsi  il  a  été  trouvé  par  M.  de  Bovis  une  grande  quantité  de  graines 
de  moutarde  sauvage  dans  des  tourteaux  provenant  de  lin  d'Égj'pte 
et  des  semences  de  ravison  dans  d'autres  qui  provenaient  de  la  mer 
Noire  :  ces  produits  sont,  on  le  sait,  très-irritants.  D'autre  part, 
M.  Andersen  a  trouvé  dans  des  tourteaux  de  lin  jusqu'à  80  pour  100 
des  substances  hétérogènes  nuisibles,  et  en  particulier  des  graines 
àeSpergula  arvensis,  du  Sisymbrium  sphelLiy  du  Gallium  ^  duio- 
IhuH  perennCy  etc.  M.  Corenwinder  a  trouvé  aussi  dans  le  tourteau 
de  lin  un  grand  nombre  de  substances  étrangères  dans  les  anal^'ses 
qu'il  a  faites  pour  le  Comité  agricole  de  Lille.      , 

La  fraude  dans  le  tourteau  de  lin  n'est  pas  toujours  consciente,  et 
vient  souvent  de  ce  que  les  fabricants  d'huile  écrasent  la  graine 
sans  prendre  la  peine  de  la  trier,  comme  le  feraient  les  cultivateurs, 
si  cette  graine  était  destinée  k  être  semée.  Or,  les  gi*aines  de  lin  à 
broyer  sont  bien  encore  autrement  mélangées  que  les  graines  de  lin 
à  semer.  Elles  contiennent  toujours  jusqu'à  7  à  8  pour  100  et  plus  de 

(1)  Comptes  rendus,  1855,  XL,  1218.  (Voy.  aussi  Ann.  agron.,  tom.  Il,  page  SIO.) 
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graines  étrangères,  dont  la  quantité  varie  chaque  année  et  en  parti- 
culier d'une  sorte  de  graine  de  caméiine,  d'une  petite  graine  nuire 
semblable  à  celle  du  ravison,  et  d'une  sorte  d'ivraie  farineuse.  Mais 
la  fraude  véritable  dans  les  tourteaux  de  lin  se  fait  avec  les  tourteaux 
de  navette  et  de  colza.  D(3ux  procédés  ont  été  indiqués  pour  découvrir 
ces  mélanges,  l'un  en  1855  par  M.  Mailho  (1),  l'autre  par  M.  Décugis. 

Le  premier  procédé  n'a  eu  en  vue  que  de  reconnaître  la  présence 
de  l'huile  des  crucifères,  et  nous  lui  préférons  le  second  ;  voici  en  le 
modifiant  comment  on  devrait  opérer  :  faire  bouillir,  pendant  quel* 
ques  minutes,  5  grammes  de  l'huile  extraite  du  tourteau  au  moyen  de 
l'éther  avec  0,20  gr.  de  soude  caustique  à  l'alcool  en  solution  dans 
quelques  grammes  d'eau,  filtrée  sur  un  filtre  mouillé  :  un  papier 
imprégné  d'acétate  de  plomb  ou  de  nitrate  d'argent  trempé  dans  la 
liqueur  filtrée,  noircit  rapidement,  le  soufre  de  l'huile  des  crucifères 
formant  un  sulfure  de  sodium  avec  la  soude  et  celui-ci  produisant 
avec  l'argent  ou  le  plomb  un  sulfure  noir. 

Le  second  procédé  est  fondé  sur  la  manière  dont  se  (comportent  le 
tourteau  de  colza  et  le  tourteau  de  lin  en  poudre,  délayés  dans  un 
verre  avec  de  l'eau  chaude  de  façon  à  amener  un  précipité  suffisam- 
ment visible.  Il  permet  de  déceler  dans  le  tourteau  de  lin  jusqu'à  5 
pour  100  de  tourteau  de  colza. 

Voici  ce  qu'on  observe  pour  le  tourteau  de  colza  : 

La  liqueur  se  divise  en  trois  parties  :  une  portion  noirâtre  qui 
occupe  le  fond  du  vase,  et  qui  est  formée  parles  pellicules  de  colza; 
au-dessus  se  trouve  une  sorte  de  poudre  d'une  teinte  jaunâtre, 
puis  une  masse  liquide  de  couleur  ambrée.  Or,  en  ajoutant  de  l'eau 
dans  le  récipient  en  quantité  suffisante  pour  faire  éclaircir  la  cou- 
leur ambrée,  et  en  additionnant  de  quelques  gouttes  d'une  solution 
de  potasse  ou  de  soude,  la  couleur  jaune  disparaît. 

Voici  au  contraire  ce  qu'on  observe  pour  le  tourteau  de  lin  en 
opérant  de  la  même  manière. 

On  ne  voit  au  fond  du  vase  qu'un  précipité  épais  et  trouble,  d'une 
couleur  brune  bien  plus  pâle  que  celle  des  pelhcules  de  colza,  et  le 
liquide  qui  le  surmonte  est  complètement  incolore.  Ceci  est  du  à  ce 
que  la  substance  mucilaginouse  de  la  graine  de  lin  n'est  qu'à  peine 
dissoute  dans  l'eau  et  adhère  encore  à  l'épisperme. 

On  trouve  parfois,  mais  plus  rarement  des  tourteaux  de  lin  fal- 

(1)  Voir  Ann.  agr.,  t.  II,  p.  256. 
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sifiés  avec  des  matières  terreuses,  de  la  craie,  de  la  sciure  de 
bois,  etc.,  mais  seulement  lorsqu'ils  sont  livrés  sous  forme  pul- 
vérulente. Alors  les  procédés  sont  plus  connus  : 

A-t-on  affaire  à  des  matières  terreuses,  celles-ci  s'attachent  à  k 
peau,  lorsqu'on  remue  le  mélange  avec  le  bras  nu,  ou  mises  dans 
un  verre  d'eau  sont  rapidement  précipitées  et  forment  un  dépôt  in- 
combustible, ou  encore  fournissent  une  quantité  de  cendres  bien 
supérieure  à  la  moyenne  de  6,61  (1)  pour  100  que  nous  avons  indi- 
quée. Yeut-on  vérifier  la  présence  de  la  craie  ou  de  la  sciure  de  bois, 
on  reconnaît  la  présence  de  la  première  à  l'effervescence  qu'elle 
produit  dans  une  eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydiique  ou  même 
avec  le  vinaigre,  la  seconde  change  tellement  l'aspect  du  produit 
qu'il  est  très-facile  d'en  reconnaître  la  présence  dans  le  tourteau. 
Dans  tous  les  cas,  les  cultivateurs  feront  bien  d'avoir  toujours  à 
leur  disposition  des  échantillons  types,  qu'ils  renouvelleront  sou- 
vent, et  qui  leur  serviront  de  terme  de  comparaison. 


DE  QUELQUES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DES  LAINES  (2). 

PAR 

M.    A.   «a^BIM, 

Professeur  k  l'École  d'agriculture  de  Montpellier. 

A  ceux  de  nos  éleveurs  que  ces  études  pourraient  intéresser,  nous 
ne  pensons  pas  avoir  besoin  d'énoncer  longuement  l'intérêt  que 

(i)  Page  352. 

(2)  De  1867  à  1872,  nous  nous  occupâmes  dUine  étude  f^nérale  sur  les  laines  au  pmaX 
de  vue  physique,  économique  et  industriel.  Ce  travail  portait  sur  des  laines  de  diverses 
proveninces  (collections  anciennes  de  Grignon,  échantillons  récents  recueillis  à  TËxposi- 
lion  universelle  de  1867,  dans  les  concours  régionaux  de  la  région  de  Test,  en  18S7- 
68-^9,  etc.).  Plusieurs  circonstances  vinrent  Tinterrompre,  avant  que  nous  eussions  ter- 
miné Texamen  des  110  échantillons  qui  nous  restaient  encore  (savoir  :  91  de  mériaes 
français  actuels,  4  de  South-down  récemment  récoltés,  15  de  races  étrangères  diverses). 
Tel  qu*ii  est,  il  a  porté  sur  169  échantillons  de  toutes  provenances.  Le  manuscrit  de  ces 
études,  terminé  en  1872,  déposé  au  mois  d'avril  de  cette  même  année  en  mains  tierces, 
n'a  pu  nous  être,  par  suite  de  diverses  circonstances,  renvoyé  que  plus  de  quatre  années 
après.  C'est  un  extrait  d'une  partie  de  cette  étude  que  nous  publions  aujourd'hui,  espé- 
rant qu'il  pourra  intéresser  quelques  personnes.  Mais  nous  ne  devons  pas  oublier  d*oflhr 
ici  à  M.  F.  Bella,  alors  Directeur  de  TÊcole  de  Grignon,  l'expression  de  notre  gratitude 
pour  la  bienvciUaiioe  avec  laquelle  il  voulut  bien  mettre  alors  à  notre  tiispositioa  le  malié- 
riei  un  peu  spécial  dont  nous  avions  besoin,  microscopes,  micromètres,  dynamomèire 
qu'i  nous  fallut  inventer  et  faire  construire,  collections,  échantillons,  etc.  ;  qu'il  veaiBi 
bien  en  agréer  nos  smcères  remerctments. 
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présenteraient  des  travaux  scientifiques  dirigés  dans  cette  voie.  La 
crise  lainière  persiste,  quoique  l'émotion  qu'elle  avait  causée  à  son 
début  soit  calmée.  Le  problème  n'en  reste  pas  moins  posé  :  faire 
des  moutons  économiquement  producteurs  de  viande  ;  ce  type  existe 
et  est  bien  connu;  on  peut  améliorer  toutes  les  races  dans  ce  sens. 
iMais  la  principale  face  de  la  question  est  celle-ci  :  peut-on  avec  des 
moutons  producteurs  économiques  de  viande,  obtenir  des  laines 
à  la  fois  longues  et  fines?  Peut-on  allonger  le  brin  de  la  laine, 
accroître  le  poids  de  la  toison  sans  augmenter  le  diamètre  du  brin? 
Si  oui,  y  aurait-il  avantage  pour  l'éleveur;  si  non,  ne  peut-il  s'en 
dédommager  par  ailleurs? 

Quant  aux  procédés  d'expérimentation  que  nous  avons  employés, 
ils  sont  d'une  telle  simplicité  pratique  (quels  que  soient  les  repro- 
ches de  rigueur  scientifique  qu'on  pourra  leur  objecter),  que  nous 
n'avons  pas  cru  devoir  entrer  dans  de  trop  longs  détails  à  ce  sujet, 
nous  mettant  d'ailleurs  à  la  disposition  entière  de  tous  ceux  que 
cela  pourrait  directement  intéresser. 

Enfin,  nous  demanderons  indulgence  pour  le  style  sec  et  angu- 
leux de  cette  étude  qui  n'était  d'abord  que  la  conclusion  et  le  résumé 
d'un  assez  long  travail  d'ensemble,  dans  lequel  étaient  données  la 
plupart  des  démonstrations  indispensables;  il  nous  a  fallu  con- 
denser ici,  au  risque  d'êlre  incomplet  peut  être.  Nous  espérons  que 
les  lecteurs  compétents  suppléeront  aisément  à  quelques  lacunes 
forcées.  A.  G. 


Bien  peu  de  savants  ou  d'éleveurs  ont  porté  leurs  études  sur  les 
propriétés  physiques  des  poils  (jarre,  duvet,  laine)  qui  recouvrent 
la  peau  de  nos  animaux  domestiques  et  de  certains  autres  animaux 
sauvages,  et  qui  fournissent  ou  pourraient  fournir  à  l'industrie 
humaine  de  précieuses  matières  textiles;  aussi,  pensons-nous  que 
les  essais  suivants  pourront  leur  présenter  un  certain  intérêt,  s'ils 
veulent  bien  tenir  compte  des  conditions  dans  lesquelles  nous  avons 
opéré.  Ils  ont  été  obtenus,  non  pas,  peul-ètre,  avec  toute  la  rigueur 
des  procédés  scientifiques,  tant  de  choses  nous  manquaient  pour 
cela;  mais  ils  ont  été  répétés  avec  conscience  et  bonne  foi,  compara- 
tivement, dans  des  conditions  identiques,  avec  les  mêmes  instru- 
ments, par  les  mêmes  procédés,  et  chaque  chiffre  est  la  moyenne  de 
cinq,  et  le  plus  souvent  de  dix  essais  différents  opérés  sur  autant  de 


brins  d'un  même  érhanlillon,  qu'il  s'agît  de  micromélrie,  dynamo- 
métrie,  etc. 

Avant  de  lui  soumettre  ces  essais  portant  sur  169  échantillons 
seulement  (et  qui  devaient  poiter  au  total  sur  279),  le  lecteur  nou:> 
permettra  de  faire  pour  lui  ce  que  nous  avions  préalablement  dû 
faire  pour  nous-même,  c'est-à-dire  de  lui  exposer,  sur  chaque  ques- 
tion traitée,  les  chiffres  antérieurement  indiqués  par  les  divers 
auteurs,  autant  que  nous  l'avons  pu.  N'ayant  cherché  rien  autre 
chose  que  la  vérité  sans  opinion  préconçue,  n'ayant  surtout  la  pré- 
tention d'avoir  inventé  du  nouveau,  nous  trouvons  à  agir  ainsi  qu'il 
peut  y  avoir  intérêt  et  profit  pour  le  lecteur,  en  lui  fournissant  des 
éléments  de  comparaison  dont  les  uns  confirment,  dont  les  autr^ 
sont  en  désaccord  avec  les  résultats  que  nous  avons  obtenus. 

Les  divers  points  dont  nous  nous  occuperons  ici  seront  les 
suivants  : 

\°  Finesse,  —  diamètre  absolu  du  brin,  —  rapports  avec  la  lon- 
gueur de  la  mèche,  le  nombre  des  ondulations  et  celui  des  écailles 
qui  garnissent  l'épidermicule  et  lui  donnent  ses  propriétés  feu- 
trantes ; 

2"  Élasticité,  —  de  frisé  ou  redressement  des  ondulations;  de 
redressement  ou  d'étirage  sous  divers  poids; 

3°  Nerf,  —  poids  que  peuvent  supporter  les  brins  de  laine  avant 
de  se  rompre  et  allongement  au  moment  de  la  rupture. 


§  l«r.  —  Longueur  de  la  mèche;  diamètre  du  brin;  nombre  des 
ondulations,  nombre  des  écailles  de  l'épidermicule. 

La  longueur  des  brins  moyens  composant  la  mèche  est,  générale- 
ment, dans  un  rapport  assez  régulier  avec  le  diamètre  moyen  de  ces 
brins,  et,  le  plus  souvent,  ce  rapport  est  proportionnel.  Quant  à  la 
distinction  entre  le  poil  ou  jarre  et  le  duvet  ou  laine,  il  n'y  faudrait 
peut-être  pas  attacher  trop  d'importance,  si,  par  exemple,  et  comme 
cela  nous  paraît  présumable,  le  poil  ou  jarre  peut,  dans  certains 
cas,  s'affiner  au  point  d'égaler  presque  en  diamètre  le  duvet  ou  laine, 
ainsi  que  dans  la  famille  des  mérinos  mauchamp. 

Donnons  d'abord  la  longueur  moyenne  de  mèche  constatée  par 
plusieurs  observateurs  dans  diflérentes  espèces  et  races  : 
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ESPÈCES,  RACES.  80US>IIACB8, 
FAMILLES. 

LONGUEUR 

moyenne  de  la  mèche. 

AUTEURS  ET  OBSERVATEURS. 

Mouflon  de  Corse,  poil 

»                »        duvet 

Mérinos  électoral  de  l'EAcurial.. 
Mérinos  de  Naz 

m              Di 

0,027  à  0.03 
0,015 

0,027  à  0,05 
0,04 

0,045 

0.025  à  0,039 

0,05    à  0,055 

0,0523 

0.055  à  0,067 

0,07 

0,075 

0,073 

0,08 

0,08 

0,08    à  0.108 

0,08    à  0,10 

0,08    à  0,12 
0,09    à  0,12 

0,08    à  0,16 

0,105 

0,fl    à  0,17 

0,13    à  0,16 
0,13    à  U.I4 

0,135  à  0,19 
0,135  à  0,16 

0,14    à  0,16 

0,16    à  0,20 
0,16    à  0,22 
0,221 
0,21    à  0,30 

0,24    à  0,.30 
0,24    à  0,30 
0,25    à  0,40 

M.  Hervé-Mangon,  Dict.  dêsarts 

et  manufact. 
M.  Hervé-Mangon ,  Dict.  des  arts 

et  manufact. 
M.   de   Weckerlin,    Traité  dj» 

bêtes  ovines. 
MM.  Perrault  de  Jotemps,  Gos- 

sin,  etc. 
A.  Gobiu  ^chezM.  de  Tascher, 

dans  le  Cher). 
M.  de  Morogues,  Diction.  d*agric. , 

183J. 
M.  de  Weckerlin. 

Bulletin  de  la  Société  d'acdi- 

matation,  1854. 
M    de  Morogues,  1839. 
M.  Rervé-Mangon,  1852. 

»          »           »         ■» 

B                   »                   »                   » 
»                   »                   »                    » 
DM»» 
»                  »                  »                  8 

M.    lasteyrie,  1801.  Troupeau 
d'Alfort. 

M.  de  Morogues,  1839. 

M.    Lîislcyrie,   1801.   Troupeau 

d'Alfort. 
M.  de  Morogues,  1839. 
M.  Uené-Mangon.  1852. 
M.  Uisipvrin,    1801.   Troupeau 

d'Alfort. 
M.  de  Weckerlin. 
M.  Lasteyrie,   1801.   Troupeau 

d'Alfort. 
M.  dii  Morlemart,  1810. 
M.  de  Morogues,  183J. 

M.   Lasti'yric,  1801.  Troupeau 
d'Alfort. 

»          »          »          » 
M.  de  Morogues,  1839. 
M.  Hervé-Mangon,  1852, 
M.   La.«*leyrie,  1801.   Troupeau 
d'Alfort. 

»          »          »          » 
M.  Lefour,  Le  mouton. 

Race    suisse    noire    de    Thiin 
( M.  Leauin). • 

Race  du  Roussillon 

Mérinos  infantado  ou  negretti . . 

Mérinos  d'Australie  (moyenne  de 

18  échantillons) 

Mouton  poitevin  (de  la  plaine). 
Croisement  New-Kent,  mérinos. 
Croisement  dishley-mérinos  . . . 
Croisement     Rambouillet- Mau- 
cliamp 

Mérinos  de  Rambouillet 

Soulhdown  pur 

Mouton  poitevin  (du  marais).. . 
Race  soloffnotte 

MiHis  mérinos  de  la  Beauce  et 
du  Perche 

Mérinos  esnairnol 

Race  de  la  Souabe  (Zanbelschafj. 
Mérinos  mauchamp  pur. ....... 

Mouton  beauceron 

Race  italienne  de  Pcrgame.... 
Race  du  Roussillon 

Race  des  lies  Shetlands 

Hace  picarde 

Race  anglaise  (Dishley  ou   Lin- 
coln)   * 

Race  boulonnaise 

Race  flamande 

Race  dishlev 

Race  béarnaise 

Race  suisse  du  Valais 

Race  valaoue 

Race  anglaise  ou  Lincoln 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  qu"lqnes-uns  de  ces  chiffres 
n'ont  plus  qu'un  intérêt  rétrospectif,  et  que,  depuis  l'époque  à 
laquelle  remontent  ceux-là,  les  plus  anciens,  la  toison  de  bien  des 
races  s'est  modifiée  sous  le  rapport  de  la  longueur  de  mèche  et  de  la 
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finess^e  du  brin,  par  TinQuence  du  régime,  de  la  sélection  oo  du 
croisement.  Néanmoins,  un  certain  nombre  d'entre  eux  pourra  être 
intéressant  à  rapprocher  des  suivants  qui  donnent  le  diatnèlre  des 
poils  et  duvets  dans  diverses  espèces  et  races.  L'ouvrage  de  Youatl 
{theSheep)y  auquel  sont  empruntés  une  partie  de  ces  chiflFres,  date 
de  1837  ;  les  documents  dus  à  MM.  À.  Focillon  et  Duvernois  ont  été 
publiés  en  1854;  enfm  les  travaux  cités  de  M.  Ch.  Robin  datent  à 
peu  près  de  la  même  époque  ou  sont  peu  postérieurs. 


POILS.   DUVETS  OU  LAINES  DE 


diamItre  du  brin. 


Duvet  de  vi^o^ne 

La'ne  de  mérinos  negrptli 

Laine  de  mérinos  Rambouillet. . 

Laine  de  dishiey  mérinos 

Duvet  de  mouflon  de  Corse 

Laine  de  mnuchamp  mérinos. . . 

Laine  de  mauchamp  pur 

Laine  de  soulhdown  mérinos.. 

Laine  de  southdoWR  pur 

Laine  de  mouton  de  Souabe. . . 
Duvet  de  chèvre  d'angora  ou  de 

cacliemyr 

Duvel  de  veau  marin 

Laine  de  mérinos  de  Rambouillet. 
Laine  d»»  mouton  noir  du  Deccan. 

Duvei  de  chèvre  commune 

Duvrt  de  lapin  sauvage 

Duvets  d'alpaca  et  de  chameau. 

Laine  de  dishiey  pur 

Laine  de  mauchamp  pur 

Mérinos  d'Australie  (moyenne  de 

18  échantillons) .' 

Jarre  de  mérinos  ne(;retli 

Duvet  de  yack  blanc  (moyenne 

de  3  échantillons) *. . . . . 

Laine  de  dishiey  pur 

Laine  de  New-Kcnt-mérinos.. . 
Duvet  d'ours  brun  d'Amérique. . 
Laine  de  mérinos  anglais  (Lord 

Weston) 

Laine  de  mouton  valaque 

Laine   de   mouton   de  Ryeland 

(anglais) ." 

Laine  de  southdown 

Duvet  de  lama  blanc 

Duvet  de  yack  noir  (moyenne 

de  i  échantillons 

Laine    de    mouton     southdown 

(français) 


mm 


mm 


0,007  à  0,0t 

0,01 

0,012 

0,013,5 

0,0U 

0.0  U 

0,014.5 

0,016,5 

0,017 

0,02 

0,01    à  0,02 

0,02 

0,025 

0,025,1 

0,02    à  0,08 

0,025,4 

0,025  à  0,03 

0,026 

0,026 

0,026 

0,027 

0,028 
0,028 
0,03 
0,030,3 

0,030,3 
0,030.3 

0,030,3 
0,030,8 
0,032 

0,035 

0,036 


AUTEURS. 


Ch.  Robin. 

M.  J.  Reaudouin(186i). 


M.  Hervé-Mangon  (1852  . 
M.  J.  Beaudouin  (1864). 


» 


» 


n 

» 
1» 


a 


Ch.  Robin. 

Youatt. 

A.  Focillon  et  Duvernois. 

Youatt 

Ch.  Robin. 

Youatt. 

Ch.  Robin. 

J.  Beaudouin  (1864). 

A.  Focillon  et  Duvernois. 

A.  Focillon  et  Duvernois. 

M.  J.  Beaudouin  (1861). 
A.  Focillon  et  Duvernois. 


» 


Youatt. 


A.  Focillon  et  Duvernois. 
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POILS.  DUVETS  OU  LAINES  DE 

DIAMÈTRE  DU  BRIN. 

AUTEURS. 

Jarre    de    mouton    southdown 
(français) 

mm 

0,037,5 

0,038 

0,040,5 

•      0,040,6 
0,016 
0,050,3 
0,050,8 
0,050,8 

0,050,« 
0,06 

0,063,5 
0,068 
0,09 
0,09 

M.  J.  Beaudouin  (1864j. 
M.  Hervé-Magnon. 
Youatl. 

» 
A.  Focillon  et  Duvernois.  * 
Youatt. 

» 

» 
Gh.  Robin. 

M.  J.  Beaudouin  (1864). 
A.  Focillon  et  Duvernois. 

»                   » 
»                   » 

Laine  de  Rambouillct-mauthanip 

Laine  de  mouton  irlandais 

Laine  de  mouton  Norfolck  (an- 
glais)   

Lame  de  dishley-mnucliamp  . . . 
Laine  de  mouton  du  Lincolnshire. 
Laine  de  mouton  du  Chcviot. . . 
Laine  de  mouton  du  Wiltshire.. 
Laine  de  mouton  disblcy   (an- 
elais) 

Poils  de  dromadair'. 

Jarre  de  mouton  dishley  (fran- 
çais)  *. 

Poils  de  lama  blanc 

Poils  de  vack  noir 

Poils  de  mouton  d'Abvssinie. . . 

Nous  ne  renouvellerons  pas  ici  les  mêmes  restrictions  que  pour 
le  précédent  tableau.  Bien  que  considérés  comme  moyennes  de  races, 
quelques-uns  de  ces  chiffres  et  notamment  ceux  qui  s'appliquent 
au  dishley  (O^^.Oaô  et  O^^.OSS)  seraient  peut-être  contestables; 
mais,  encore  une  fois,  le.  lainage  de  bien  des  races  s'est  modifié  dans 
les  dernières  années,  et  des  chiflFres  empruntés  isolément  à  une 
individualité  ne  sauraient  rien  prouver. 

Nous  avons  à  examiner  ensuite  le  nombre  des  ondulations  pré- 
scntées  par  le  brin  sur  une  longueur  donnée.  On  remarquera  que  le 
nombre  des  ondulations  constatées  peut  être  le  même,  qu'elles  soient 
petites  et  distancées  ou  qu'elles  soient  grandes  et  aiguës  ;  il  faudrait 
donc,  non-seulement  tenir  compte  de  leur  nombre,  mais  aussi  de 
leur  rayon,  travail  extrêmement  délicat  et  qui  ne  nous  paraît  pas 
avoir  une  grande  utilité  au  point  de  vue  pratique,  l'œil  suffisant  pour 
se  rendre  compte  de  la  disposition  que  présentent  ces  courbures. 
Enregistrons  d'abord  les  renseignements  fournis  : 

Ainsi  le  nombre  maximum  des  ondulations  par  0".01  courant 
paraîtêtrede  l!2  à  13.  Rappelons  seulement  que  ce  nombre  n'est 
pas  toujours  en  raison  directe  de  la  finesse  du  brin,  témoin  les 
laines  lisses  ou  presque  lisses  de  la  famille  des  mérinos  mauchamp. 
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ESPÈCES.  RACES,  SOUS-RACES,  FAMILLES. 

NOMBRE 

d'unduUtions  par 
O^.Oi  de  lonf^ueiir. 

ACTEURS. 

l*oils  de  mouflon  de  Corse 

5 
3  à  4 
5  à  6 
8  à  10 

8  à  10 

9  à  10 

9  à  11 

12  à  13 

IK16 

9,6^^ 
9,00 
7,(;6 

r>,83 

4,66 
3,75 

M.  Hervé-Mangon. 
•            > 

9                     é 
»                        B 

n                  B 
v                  » 

N                         B 

M.  de  Weckerlin  fd'^- 
respondetiiblatt^  1838 

Laine  de  mérinos  mauchamp  de  Reims. . 
Laine  de  mérinos  Rambouillot-mauchamp. 

Laine  de  mérinos  de  Rambouillet 

Laine  de  southdown  our 

Laine  de  New-Kcnt-mérinos 

Laine      d'anglo- mérinos     (probablement 
dishlev-merinos) 

Duvet  de  mouflon  de  Corse 

Belle  laine  mérinos  électorale,  supcrelecta 

»                     Electa  prima. . 
»                     Klecta  secunda 
»                     prima-prima.. 
»                     prima-secunda 

»                     secunda 

B                      tertia. 

»                    quarta 

Il  nous  reste  à  dire  un  mot  du  nombre  des  lamelles  écailleuses<p 
constituent  l'épidcrmicule  du  brin  et  lui  communiquent  raptilu<!e 
au  feutrage,  si  bien  démontrée  et  expliquée  par  le  savant  Monpï. 
Les  chiffres  de  ce  tableau  sont  tous  dus  à  Youatt  : 


RACES  ET  PROVENANCES. 

ÉCAILLES 

par  0«,01 
de  longueur. 

RACRS  ET  PROVENANCES. 

• 

par  0«,W 
deloofaes'. 

Mérinos  saxon  (électoral).. . . 

Mérinos  anglais  (moyenne  de 

2  échantillons) 

1,071 

977 
956 

9i5 
820 
820 

820 
820 

757 

Duvet  de  mouton  Irlandais. . 

Laine  de  mouton  dishle;  — 
Mouton  de  Wiltshire 

Mouton  ChcviotCdes  collines). 

.Mouton  du  Norfolck '. 

Mouton  Ciieviot  (des  plaines) . 

Moulon  noir  du  Doccan 

Mouton  du  Lincoln 

757 

":« 

732 

732 
631 
56iJ 

50i 
504 

Mouton  de  Rveland 

Mérinos  d'Australie  (M.  Mac 
Arthur) 

Mérinos  russe  d'Odessa 

Mouton  southdown  pur .... 

Mérinos  de  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud 

Duvet  de  mouton  Valaque... 
Mérinos  d'Australie  (échantil- 
lon moven) 

Ces  chiffres  témoignent  par  eux-mêmes  de  la  différence  que  peuvent 
déterminer  les  conditions  de  climat,  de  sol,  de  régime,  etc.,  dans  la 
même  race;  ils  renflent  bien  compte  au.ssi  des  qualités  relatives  d^ 
laines  de  diverses  provenances  dans  Tindustric  des  tissus  feutrés 
ou  foulés.  Malheureusement,  ils  remontent  tous  au  moins  à  iSSl, 
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et  depuis  lors,  ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  bien  des  modifications  se 
sont  produites  dans  la  toison  d'un  grand  nombre  de  races. 

Nous  ajouterons  enfin  que  le  nombre  des  poils  ou  duvets  qui 
surmontent  la  peau  est  généralement  en  proportion  directe  de  la 
finesse  de  ces  mêmes  poils  ou  duvets,  cause  sans  doute  plutôt 
qu'effet,  et  en  raison  directe  encore  de  la  finesse  de  la  peau.  Nous 
savons,  par  Withof,  que,  sur  une  surface  d'un  quart  de  ligne  en 
carré,  on  trouve,  sur  le  cuir  chevelu  de  l'homme,  147  cheveux  noirs,. 
162. bruns,  et  182  blonds.  Pietui  a  pu  compter,  sur  un  mouton  de 
race  commune,  700  brins  par  centimètre  carré,  et  sur  des  mérinos, 
suivant  le  degi'é  de  finesse  de  la  laine,  de  3  à  6,000  brins  pour  une 
même  surface.  M.  Fleischraann  a  constaté,  en  Allemagne,  que,  dans  le 
croisement  continu  du  mouton  commun  du  j)ays  par  le  bélier  mé- 
rinos le  nombre  des  brins  de  laine  par  centimètre  carré  était,  dans 
le  bélier  premier  père,  de  6,806,  dans  les  produits  de  la  quatrième 
génération,  de  2,785,  et  dans  ceux  de  la  dixième  génération,  de 
4,176  seulement  encore.  Ces  chiffres  n'ont  pas  besoin  de  commen- 
taires. 

Arrivons  maintenant  aux  chiffres  moyens  fournis  par  le  résumé  de 
nos  expériences  directes,  en  ce  qui  concerne  la  longueur  moyenne 
de  la  mèche,  la  finesse  et  les  ondulations  moyenne  du  brin. 

Disons  pourtant,  d'abord,  que  ces  expériences  ont  porté  sur  : 
1**  7  échantillons  de  poils  de  chèvre  d'Orient  de  diverses  prove- 
nances et  3  échantillons  de  duvets  de  chèvres  d'Angora,  le  tout  pro- 
venant de  l'Exposition  universelle  de  18t37  ; 

2"  26  échantillons  de  laine  (les  unes  en  suint,  les  autres  lavées  à  dos, 
quelques-unes  à  blanc)  d'Orient,  de  diverses  provenances,  recueillis 
à  l'Exposition  universelle  de  1867  ; 

3*  13  échantillons  de  laines  d'Afrique,  des  collections  de  Gri- 
gnon,  recueillis  depuis  dix  ans  au  moins,  provenant  de  Laghouat, 
Oran,  Constantine,  etc.  ; 

4°  14  échantillons  de  laines  de  south-dovvn  pur,  des  collections 
de  Grignon  et  recueillis  depuis  une  vingtaine  d'années  chez  MM.  John 
Ellmann,  lord  Coke,  duc  de  Bedford;  bergerie  de  Grignon,  etc.; 
^  brebis  à  l'engrais  (M.  R.  de  Pourtalès)  de  race  pure,  et  1  brebis  7/8" 
south-down  berrichon  (même  bergerie)  ; 

5**  29  échantillons  de  laines  mérinos  allemands  (2  seuls  mérinos 
espagnols)  des  collections  de  Grignon,  recueillis  de  4827  à  1855  à 
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Ilohenheim,  Renesdorflf,  Môglin,  Schleis^eim,  Weistrop,  Thier- 
garten,  et  chez  MM.  de  Passow,  Mooss,  Lohmann,  etc.; 

6M4  échantillons  de  mérinos  allemands  recueillis  à  TExpositiofi 
de  1867  et  provenant  des  troupeaux  de  MM.  Mielzinski,  Chlapowskl 
madame  Behr,  etc.; 

7*  30  échantillons  de  mérinos  français  des  collections  de  Cri- 
gnon,  recueillis  de  4824  à  1855  et  provenant  des  bergeries  de 
MM.  le  prince  de  Polignac,  le  maréchal  Moncey,  le  prince  Muni, 
le  comte  Chaptal,  Bourgeois,  Gilbert  de  Wideville,  Lefevre  de 
Sainte-Escobille,  de  la  bergerie  de  la  Malmaison,  etc.; 

8*  14  échantillons  de  mérinos  élevés  en  France,  recueillis  i 
l'Exposition  de  1867  et  provenant  des  bergeries  de  MM.  Dudert 
(Aisne),  Poisson  (Loiret),  Giot  (Seine-et-Marne),  etc.  ; 

9*  8  échantillons  de  laines  mauchamps  purs  ou  croisés,  p^0T^ 
nant,  les  uns  des  collections  de  Grignon,  les  autres  de  rExposilioB 
de  1867,  quelques-uns  pris  par  nous  dans  les  concours  régionaux  de 
l'Est  pendant  les  années  1868  et  1861); 

10"^  4  échantillons  de  laines  de  divers  croisements  mérinos, 
recueillis  à  l'Exposition  de  1867  ; 

■ 

11"*  Enfm,  5  échantillons  de  laines  de  races  étrangères  (disbler, 
cochinchine,  romanowski,  wurlembergeois),  recueillis  par  nous 
de  1867  à  1869,  au  Muséum  de  Paris  et  dans  les  concours  régionaux 
de  l'Est. 

C'est  le  résumé  des  résultats  moyens  obtenus  sur  ces  169  échan- 
tillons que  nous  allons  transcrire  dans  le  cours  de  cette  étude  : 

S'il  était  permis  de  tirer  des  conclusions  de  ces  chiffres,  dont  le 
nombre  n'est  pas  assez  élevé,  et  dont  les  provenances  ne  sont  pas 
suffisamment  complètes,  nous  l'avouons,  ce  seraient  les  suivantes: 

Le  mérinos  pur,  français,  examiné  comparattvement  dans  la  pre- 
mière moitié  de  ce  siècle,  puis  dans  la  seconde,  a  vu  graduellement 
s'allonger  sa  mèche  (0".0i.652  à  0". 06. 240),  s'accroître  le  diamètre 
de  son  brin  (0'"'".02.448  à0'"'".03.390)  et  diminuer  le  nombre  de 
ses  ondulations  sur  une  longueur  donnée  (9.44  à  7.8i).  Ce  sont 
là,  du  reste,  des  faits  bien  connus  des  éleveurs,  des  industriels  et 
des  observateurs  consciencieux;  c'est  un  résultat  prévu,  annoncé 
dès  longtemps  dont  tout  le  monde  a  pris  son  parti,  dont  les  éleveur 
cherchent  à  se  dédommager  par  ailleurs. 

Les  anciens  mérinos  allemands,  si  nous  les  comparons  à  n(^ 
anciens  mérinos   français ,    se  montrent   plus   courts  de  mèche 
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(0'-.03.886  à (r. 04,652),  plus  fins  de  brin  (O-'^.Oâ^SSôà  O-«.02.4») 
et  un  peu  pins  ondulés  (9.55  à  44). 

Les  mérinos  allemands  actuels,  comparés  aux  ancieas,  ont  gagné 
en  longueur  de  mèche  (0™.04.t529  contre  0". 03. 886),  en  diamètre 
du  brin  (0"'".02.809  contre  0'"™.02.255)  et  cependant  aussi  en  oo- 
dulalions  (10. 17  contre  9.55).  Si  nous  les  comparons  aux  mérinos 
français  actuels,  ceux  allemands  leur  seraient  inférieurs  en  longueur 
de  mèche  (0".04.529  contre  0''.06.2i0),  supérieurs  en  finesse  di 
brin  (0""".02.809  contre  0'"".03.390)  et  notablement  plus  ondulés 
(10.17  contre  7.84). 

Le  mérinos  mauchamp  pur  est  un  peu  plus  fin  que  la  moyenne 
des  mérinos  français  1867  (O""". 03.25  contre  0'""'.03.39);  il  est  sur- 
tout plus  long  de  mèche,  ibrin  presque  lisse,  c'est-à-dire  à  peine 
ondulé,  et  joujt  d'une  haute  estime  induslrielle  pour  la  confectioû 
de  certains  tissus. 

Les  laines  south-down  sont  parfois  plus  fines  que  nos  mérinos 
français,  mais  d'autres  qualités  qui  paraissent  leur  faire  défaut  les 
laissent  dans  une  certaine  infériorité. 

Passons  maintenant  à  Y  élasticité  y  propriété  importante  des 
laines  dans  l'industrie  du  tissage,  surtout  pour  la  fabrication  de 
certaines  étoffes  de  haut  prix.  Rappelons  d'abord  qu'il  y  a  plusieurs 
genres  d'élasticité  :  1"  celle  que  M.  Pommier  appelait  élasticité  du 
frisé  et  que  nous  appelons  élasticité  de  redressement;  elle  consiste 
dans  l'allongement  du  brin  sous  un  poids  suffisant  pour  faire  dispa* 
raître  les  ondulations  du  brin;  2''  celle  que  M.  Pommier  appelait 
élasticité  de  retirement,  ou  l'effort  du  brin  pour  revenir  à  sa  lon- 
gueur primitive,  réelle  ou  apparente,  lorsqu'on  l'a  étiré  au  delà  île 
celte  première  dimension  ;  3''  enfin  l'élasticité  que  nous  appellerons 
de  rupture,  c'est-à-dire  l'allongement  total  que  peut  subir  le  brin 
au  moment  où  il  se  rompt  sous  un  poids  maximum. 

Dans  nos  expériences  comparatives,  chaque  brin,  ramené  à  une 
longueur  uniformément  exacte  de  0'".04,  était  fixé  à  une  mâchoire 
fixe,  et  supportait  par  son  extrémité  opposée  une  mâchoire  mobile 
à  laquelle  était  adapté  un  petit  plateau  en  aluminium  destiné  à  re- 
cevoir des  poids  et  entraînant  avec  lui  une  ai«»uille  transversale  du 
même  métal  cheminant  devant  deux  règles  verticales  graduées; 
plateau  et  aiguille  pesaient  exactement  ensemble,  i^.bo;  il  ne  pou- 
vait y  avoir  de  torsion  et  le  seul  élément  qui  pût  fausser  mathéma- 
tiquement les  résultats,  se  trouvait  dans  le  temps  nécessaire  pour 
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charger  et  décharger  le  plateau  et  enregistrer  les.  chiffres;  mais  la 
pratique  tant  de  fois  répétée  d'un  même  travail,  donne  bientôt  une 
certaine  habileté  de  main  et  l'opération  s'accomplissait  toujours 
i'ailleurs  dans  des  conditions  identiques  ;  enfin  nous  n'avons  pu 
ai  su  mieux  faire. 

Au  point  de  vue  des  propriétés  qui  nous  occupent,  il  y  a,  à  coup 
sûr,  de  notables  différences  entre  les  mêmes  laines,  en  suint,  des- 
mîntées  et  désurgées;  entre  les  mêmes  laines  récoltées  depuis  un 
temps  plus  ou  moins  long  et  plus  ou  moins  bien  conservées,  et 
celles  recueillies  récemment  et  pour  ainsi  dire  encore  vivantes. 
Il'est  pourquoi  nous  nous  attacherons  à  ne  comparer,  autant  que 
possible,  que  des  choses  comparables,  après  avoir  cherché  à  tirer 
le  meilleur  parti  de  ce  que  nous  avions. 

On  se  fait  difficilement  une  idée  du  poids  que  peuvent  supporter, 
avant  de  se  rompre,  un  cheveu,  un  poil,  un  brin  de  laine,  un  fila- 
ment de  soie.  On  sait  par  Weber  que  les  cheveux,  en  général,  peu- 
vent s'allonger  de  près  d'un  tiers  sans  se  rompre,  et,  après  avoir 
été  étirés  d'un  cinquième,  ne  restent  plus  allongés  que  d'un  dix- 
septième;  qu'enfin,  un  cheveu  peut,  en  moyenne,  supporter  sans 
se  rompre  un  poids  d'au  moins  six  onces  (183  gr.).  M.  J.  Beaudoin, 
dans  son  intéressante  étude  sur  les  laines,  rapporte  les  expériences 
répétées  qu'il  fit  sur  des  échantillons  de  laine  pris  sur  l'épaule  de 
brebis  adultes  et  n'ayant  pas  nourri  dans  l'année  ;  en  voici  la 
reproduction  : 


RACES  PURES. 


Mérinos  de  Rambouillet 

Souabe 

Mauchamps. 

Soiithdown 

Dishley 


DIAMJ^RS 

du  brin. 


mm 
0,01-2 

0,020 

0,0U,5 

0,016,5 

0,026 


POIDS 

>uus  lequel 

a  lieu 
la  rupture. 


•  8:' 
8,30 

8,45 

8,95 

12,25 

16,30 


POIDS 

support«i  par 

O-'.OOl 
de  diamètre. 


692 

422,50 

620, 

738, 

627, 


M.  Robinet,  dans  ses  études  sur  la  sériciculture,  a  trouvé  qu'un 
brin  de  soie  (dont,  d'après  M.  Ch.  Robin,  le  diamètre  moyen  est  de 
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0-.007  à  0— .015,  sur  0--.0.03.5  à  0— .0.07.5)  pouvait  supporter, 
avant  de  se  rompre,  les  poids  suivants  : 


LONGUEUR 

du   brin  de  soio. 

POIDS 

de  rupture. 

POIDS 

supporté  par  U^.COi  de  dii 

u-^ 

0,50 

6,393 

190,000 

0,50 

6,836 

10S.54O 

1,00 

6,166 

92,4ao 

1,00 

7,000 

105,000 

1,00 

8,510 

1i7.650 

2,00 

6,000 

90,000 

Et  il  conclut  que  la  ténacité  de  la  soie  est  la  même  dans  les  fil^ 
de  différentes  longueurs,  et  que  ces  différences  doivent  être  attri- 
buées à  la  difficulté  d^avoir  des  ûls  sans  défauts;  qu'en  oulre,  l'ho- 
midité  diminuait  la  ténacité  de  la  soie,  dans  la  proportion  d^ 
38  pour  100  en  moyenne. 

Quant  à  Télongation  que  pouvait  supporter  un  brin  de  soie  sans 
se  rompre,  le  même  observateur  l'a  trouvée  : 

Pour  0>»,50  de  longueur,  do 11 ,4  pour  100 

lm,oo  —         de 12,5      — 

2",00  —         de 13,6      — 

L'allongement,  dit-il,  était  donc  proportionnellement  le  même, 
quelle  que  fût  la  longueur  du  brin,  mais  se  manifestait  plus  promp- 
tement  pour  les  grandes  que  pour  les  petites  longueurs.  L'inflaence 
de  la  race  faisait  varier  un  peu  ces  chiffres,  et  donnait,  pour  six 
races,  une  élongation  moyenne  de  13.83  pour  100  pour  les  fils  de 
O'^.SO  et  de  14.15  pour  100  pour  ceux  de  1  mètre,  le  minima  étant 
de  10.87,  le  maxima  de  15.90  pour  les  premiers,  et  pour  les  se- 
conds, respectivement  de  12.00  et  de  17.00  pour  100. 

Quant  à  l'élasticité  de  retirement,  la  faculté  dont  est  doué  m 
brin  de  soie  de  revenir  sur  lui-même  après  avoir  subi  une  élonga- 
tion, M.  Robinet  a  également  constaté  que  le  brin  de  1  mètre  de 
longueur,  allongé  de  0".10,  se  raccourcit  ensuite,  en  moyenne,  de 
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51  pour  100  (l^.O^O  en  moyenne,  1°.045  au  minimum  et  1.078  au 
maximum). 

Telles  sont  les  seules  données  que  nous  ayons  pu  recueillir  sur 
ce  sujet. 

Voici  maintenant,  quant  à  Y  élasticité  de  frisé  ou  d'ondulation, 
les  chiffres  que  nous  avons  enregistrés  dans  nos  éludes  compara- 
tives. Ce  brin,  toujours  de  O^.O^de  longueur  apparente,  était  chargé 
du  plateau  et  de  ses  annexes,  pesant  ensemble  ^»^55;  sous  ce 
poids,  l'allongement  moyen  constaté  fut  : 


GROUPKS  D'ÉCHANTILLONS. 


Poils  (le  chèvres  d'Orient 

Laines  d'Orient 

Lainos  d'AlViqiic 

Laines  de  soutlidown  (anciens) 

—  —    brebis  et  croisés!  récents  j 

Mérinos  allemands  anciens 

Mérinos  allemands  (1807) ; . . . 

Mérinos  français  anciens 

Mérinos  français  (1807) 

Croisements  mérinos  divers 

Mauchamps  purs  ou  croisés 

Races  étrangères  diverses 

Moyennes  (générales 


LONGUEUR 

afircs  avoir 
supporté  1^.55. 


m 


0,04 

0,04,012 

0,04,26:* 

0,04,052,5 

0,0i,-20l) 

0,0  i,  144 

0,0i,172 

0,0i,258 

0,ai,210  • 

0.0i,250 

0,04,200 
0,0  i,  180 


0,0  i,  185 


ELASTICITE 

pour  iOO. 


0,30 
6,00 
1,30 
5,00 
3,60 
4,30 
6,45 
5,25 
6,25 
r;,00 
4,50 


4,41 


ONDULATIONS 

par  O'B.Ol 
de  lon^otir. 


» 
3,26 
5,92 
5,72 

M 

9,55 
10,17 
9,44 
7,84 
6,125 
5,81 


7,04 


Le  nombre  des  ondulations,  que  nous  avons  rapproché  de  ce 
tableau,  s'il  explique  quelques-uns  des  résultats,  ne  les  explique  pas 
tous;  peut-être  le  poids  de  l^'.SS  était-il  encore  trop  élevé  pour 
certaines  laines  et  produisait -il,  non-seulement  le  redressement  des 
ondulations,  mais  encore  un  certain  étirage  des  fibres  corticales  en 
même  temps  qu'un  éloignement  des  lamelles  épidermiques  ;  c'est 
de  cette  façon  seulement,  en  y  joignant  les  irrégularités  de  dia- 
mètre du  brin,  que  nous  avons  pu  nous  expliquer  le  résultat  fourni 
par  les  croisements  mérinos,  les  mauchamps  purs  ou  croisés  et  sur- 
tout les  laines  d'Afrique. 

Si  nous  arrivons  à  Vélasticilé  de  retiretnent^  il  nous  faut  dire 
d'abord  de  quelle  manière  nous  avons  tenté  de  la  constater  : 

Le  même  brin,  de  0".04  de  longueur,  recevait  des  poids  variables 
30US  lesquels  on  mesurait  son  nouvel  allongement  ;  puis,  le  plateau 
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étant  déchargé,  on  constatait  la  nouvelle  longueur;  enfin,  le  plateau, 
chargé  une  seconde  fois  de  poids  plus  considérables  que  Ton  enl^ 
vait  ensuite,  on  mesurait  encore  le  nouvel  allongement.  Ces  poids 
de  première  et  de  seconde  épreuve  étaient,  bien  entendu,  projMir- 
tionnés,  après  épreuves  préalables,  à  la  ténacité  de  chaque  échan- 
tillon, afin  de  rester  au-dessous  du  point  de  rupture.  Le  temps 
nécessaire  à  ces  cinq  opérations  de  pesage,  de  mesurage,  d'enre- 
gistrement, variait  de  une  à  deux  minutes,  suivant  les  sortes  de  laine: 
chaque  fois  que  l'on  changeait  de  catégories  d'échantillons,  il  fallait 
au  moins  un  ou  deux  tâtonnements,  mais  les  huit  ou  neuf  aulres 
essais  se  faisaient  avec  beaucoup  plus  de  rapidité  ;  et,  nous  le  répé- 
tons, le  chiffre  donné  pour  chaque  échantillon  est  presque  toujours 
la  moyenne  des  essais  pratiqués  sur  dix  brins,  toujours  sur  cinq  au 
moins.  En  voici  les  résultats. 


GROUPES 

D'écUANTILLONS. 

• 

4 

y.    5 

w 

s 

POIDS  TOTAL 

ajoute  11  lar.55. 

LONGUEUR 

SOUS  ce  poids  tot:il. 

s 
u 

o 
as 

POIDS  TOTAL      > 

ajouté  à  nouveau  à  lu',55. 

"5 

2 

y.    "^ 

« 

i 

in 

vr 

^ 

m 

»*• 

■ 

Poils  de  chèvres  d'Orient. 

0.04 

15,550 

0,04.120 

0.04.100 

21.80 

0.04.312 

laines  d'Orient 

0.04,01i 

5,970 

0.04.094 

0.04.085 

13.28 

0.04,275 

Laines  d'Afrique 

0.04,âG5 

3.550 

0,04.440 

0.04.323 

[    6,30 

0.04.5T3 

ruines  souliidowns  (an- 
ciens)  

0,04,054.5 

3.550 

0.04.H5.4 

O.Ol.WiC.l 

4.55 

0.04.213 

Laines  soulhdowns  })re- 
bis  cl  croisas 

0,04.â00 

3,r>50 

0.04.300 

0.04.200 

4.55 

0,04,450 

Mérinos    allemands    an- 
ciens   

0.04.144 

2,520 

0.04,330 

0.04.194 

3.80 

0,04.516 

Mérinos  allemands  (18(57) 

0,04.172 

3,335.7 

0,04.400 

0.04,260 

4.51 

0.04.t»4 

Mérinos  frnnrais  anricns. 

0.0  4.258 

2,550 

0.04.521 

0.04.367.5 

4,42 

0,04.728.5 

Mi^rinos  français  (18(57). 

O.Ot.JlO 

3,550 

0,04.390 

0,04,296.4 

4,547 

0.04.IÎ03.5 

Maiirhamps  purs  ou  croi- 
ses   

0,04,200 

3,550 

0.04.337.5 

0.04.250 

5.05 

0.04.81i5 

Croisements  mërinos  di- 
vers   

0.04.230 

3.550 

0.04.350 

0.04.250 

5.22 

0.0  i.ô») 

Race»  étran'n'ères  diverses 
Moyennes  gcndrales. 

0.04.180 

3,550 

0,04.500 

0.04.240 

5.55 

0.0t.7«) 

0.04,185 

4,564 

0.04.325   ' 

0.04,217 

6.925 

0.04.547 
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Pour  ne  comparer  que  des  échantillons  à  peu  près  identiques, 
nous  nous  bornerons  à  conclure  de  ce  tableau  que  : 

1"  Les  mérinos  allemands  anciens  étaient  doués  d'une  moindre 
élaslicité  de  retirement  que  les  mérinos  français  anciens,  et  cela 
dans  une  notable  proportion,  puisque  les  derniers,  après  avoir 
supporté  des  poids  plus  élevés,  se  retiraient  sur  eux-mêmes  d'une 
quantité  plus  grande; 

2'  Que  les  mérinos  allemands  actuels,  comparés  aux  mérinos 
français  actuels,  se  présentent  ici  à  nous  dans  des  conditions  à  peu 
près  identiques,  comme  résistance  aux  poids  et  élasticité  de  redres- 
sement. 

Si  nous  envisageons  maintenant  Té/ashaV^  de  rupture,  c'est-à-dire 
l'aptitude  à  supporter  un  poids  quelconque  avant  de  se  rompre,  et 
l'allongement  du  brin  au  moment  de  la  rupture;  en  d'autres  termes, 
la  qualité  que  l'on  appelle  généralement  le  nerf  ou  le  nerveux  d'une 
laine  et  que  nous  distinguons  ici  de  la  propriété  qu'on  appelle  téna- 
cité, voici  quels  résultais  nous  trouvons  à  enregistrer,  d'après  nos 
essais  : 


GROUPES  D'ÉCHANTILLONS. 

• 

POID.S 

moyen 
nécessaire 

à  la 
rupture. 

LONGUEUR 
moyenne 

à  ce 
moment. 

POIDS 

maximum 

de 
rupture. 

LONGUEUR 

maxima 

à  la 
rupture. 

POIDS 

moyen  de 

rupture 

par  O-OOl 

do 
diamètre. 

Poils  de  chèvre?  irOrient 

Lainos  d'Orient 

38,875 

27,i"0 

15,7iO 

7,873 

10,550 

4,813 

5,910 

4,750 

6,21  i 

7,375 

5  475 

11,350 

m 

0,0i,725 

0,0i,960 

0,05,U6 

0,04,588 

0,05,000 

0.01,833 

0.05,143 

0,05,171 

0,05,035 

0,05,325 

0.04,750 

0,05, i60 

66,000 

5i,550 

55,550 

1 1 ,550 

14,550 

9  550 

8,150 

8  550 

8,750 

12,050 

6,550 

2i),550 

m 

0,05,3UO 
0,05,500 
O.t'5,800 
0,04,970 
0.05,400 
0,0.î,400 
0,05,700 
0,05,600 
0,05.600 
0,06,000 
0,01,900 
0,05,900 

401,000 
563,000 
344,000 
301,000 

21  l'igOO 
211,283 
193,000 
186,420 
230,000 
128,663 
» 

Laines  d'Afrique 

Laines  soulhdown 

»         »        brebis  et  croisée. 

Mérinos  allemands  ancinns 

Mérinos  allemands  (1867) 

Mérinos  français  anciens 

Mérinos  français  (1867) 

Mauchamps  purs  ou  croisés... 
Croiscmenls  mérinus  dvvors . . . 
Races  étrangères  diverses 

Moyennes  eénérales 

ii,63l) 

0,05,011 

tt 

» 

276.956 

De  ce  tableau  nous  pourrions  tirer  les  conclusions  suivantes  : 
1°  Les  mérinos  anciens  étaient  doués  de  plus  de  nerf  que  les 
anciens  mérinos  fiançais,  puisqu'ils  supportent  un  poids  de  rupture 
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plus  élevé;  mais  d'une  moindre  élasticité  de  rupture,  puisqu'ils 
s'allongeaient  d'une  moindre  quantité  avant  de  rompre  ; 

2"  Les  mérinos  allemands  actuels  sont  inrérieurs,  sous  le  i^apporl 
du  nerf,  à  nos  mérinos  actuels,  puisqu'ils  ne  supportent  qu'un  poids 
de  rupture  plus  faible;  mais  ils  ont  un  peu  plus  d'élasticité  de 
rupture,  puisqu'ils  s'allongent  davantage  avant  de  rompre  ; 

3**  Il  est  remarquable  que  l'aptitude  à  supporter  un  poids  de 
rupture  pour  un  diamètre  égal,  est  à  peu  près  exactement  la  même, 
d'un  côté  pour  les  mérinos  allemands  anciens  et  actuels  et  pour  les 
.mérinos  anciens  et  ceux  de  nos  jours; 

4°  On  a  souvent  reproché  à  la  laine  des  southdowns  de  manquer 
de  nerf,  d'être  sèche  et  cassante  ;  cependant  nous  avons  vu  que, 
dans  les  essais  de  M.  Beaudouin,  son  poids  de  rupture  s'élève  à 
12ff^25,  (soit  738  gr.  par  0™.00l  de  diamètre),  ce  qui  est  Tavant- 
dernier  maximum  absolu  et  le  maximum  relatif  des  cinq  races  pures 
expérimentées,  et  que,  dans  les  nôtres,  bien  que  le  poids  de  rupture 
ne  soit  (pour  des  échantillons  anciens)  que  de  7^^873,  c^e  poids 
rapporté  à  un  même  diamètre,  classe  celte  race  au  quatrième  rang. 
Pour  deux  échantillons  récents  de  même  race,  mais  dont  le  diamètre 
n'a  pas  été  constaté,  le  poids  de  rupture  s'est  s'élevé  à  1O*'^.550 
sous  une  longueur  de  O^.OS  ; 

5*  Le  poids  maximum  de  rupture  a  été  trouvé  de  66  gr.  pour  les 
poils  de  chèvres  d'Orient,  de  55-^550  pour  les  laines  jarreuses 
d'Afrique,  de  12fc'^050  pour  un  bélier  mauchamp  pur,  de  13  mois, 
appartenant  à  M.  Graux,  le  créateur  même  de  cette  famille  (échantil- 
lon ancien); 

6"  Le  poids  de  rupture  constaté  par  nous  est  moins  élevé  pour  les 
mérinos  anciens  et  nouveaux,  allemands  et  français,  que  celui 
indiqué  par  M.  J.  Beaudouin  pour  un  bélier  mérinos  rambouillet; 
cependant  nous  avons  constaté  les  maxima  de  8-^.550  pour  un  bélier 
rambouillet  de  six  mois  (échantillon  ancien),  et  de  8*»'**.750  |  our  un 
bélier  mérinos  de  18  mois  appartenant  à  M.  Duclert  (Aisne)  de  nos 
échantillons  récents. 

Enfin,  si  de  cette  étude  peut-être  trop  longue  déjà,  et  à  notiv 
grafld  regret  beaucoup  moins  complète  qu'elle  ne  devait  rèlre,  il 
lious  était  permis  de  tirer  les  conclusions  générales,  voici  celles  que 
nous  serions  disposé  à  établir  : 

'!•  La  finesse  du  brin  est  généralement  proportionnelle  à  la  Ion* 
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gueur  de  la  mèche,  mais  en  raison  inverse,  exception  faite  pour 
certaines  laines  lisses,  comme  le  mauchamp; 

2""  Le  nombre  des  ondulations  est  généralement  proportionnel  à 
la  finesse  du  brin,  exception  faite  encore  pour  certaines  laines  lisses, 
comme  le  mauchamp  ; 

S""  11  en  est  de  même  du  nombre  des  lamelles  de  Tépidermicule, 
témoin  la  laine  du  mérinos  mauchamp,  qui  pourrait  d'ailleurs  bien 
être  du  poil  et  non  du  duvet  ; 

4"  Le  diamètre  du  brin  augmente,  le  nombre  des  ondulations  et 
sans  aucun  doute  aussi  celui  des  écailles  épidermiques  diminuent  à 
mesure  que  s'accroît  la  longueur  de  la  mèche,  mais  non  pas,  nous 
le  croyons,  dans  un  rapport  lout-à-fait  proportionnel. 

5°  Vélasticité  constitue  pour  les  laines  une  précieuse  qualité 
industrielle  ;  c'est  elle  qui  contribue  à  donner  à  certains  tissus  leur 
souplesse,  leur  moelleux  et  en  même  temps  leur  résistance; 

6"  L'élasticité  défrisé  prend  surtout  de  l'importance  dans  la  fabri- 
cation des  étoffes  rases  tissées  et  foulées,  les  draps,  par  exemple  ; 
elle  en  perd  notamment  pour  les  tissus  lisses,  comme  Orléans,  pope- 
line, etc.  ; 

7"  L'élasticité  de  retiremcnt  est  un  premier  indice  de  la  qualité 
que  Ton  appelle  le  nerf;  elle  contribue  à  donner  aux  tissus  la  force 
de  résistance  proportionnelle  à  leur  prix  et  nécessaire  pour  résister 
à  l'usure  ;  elle  acquiert  plus  d'importance  chaque  jour,  à  cause  du 
mélange  de  vieille  laine  (renaissance,  shoddy,  mungo,  etc.)  que  l'on 
pratique  universellement  depuis  un  certain  nombre  d'années  et  pour 
tous  les  tissus  foulés  et  feutrés; 

8"  L'élasticité  de  rupture  est  la  preuve  décisive  du  nerveux  de  la 
laine,  mais  doit  être  considérée  relativement  au  diamètre  du  brin  et 
non  d'une  manière  absolue  ; 

9"  M.  J.  Beaudouin  dit  que:  bien  que  le  rapport  du  nerveux  au 
diamètre  ne  soit  pas  exactement  proportionnel,  celui-ci  croît  cepen- 
dant avec  les  dimensions  du  dernier  ;  on  a  pu  se  rendre  compte,  par  la 
relalion  que  nous  avons  ajoutée  à  ses  chiffres  entre  le  diamètre 
uniforme  et  le  poids  de  rupture,  que  cette  conclusion  ne  ressort 
pas  bien  nettement  de  ses  essais;  nous  ajouterons  qu'il  en  est  de 
même  dans  les  nôtres,  en  comparant  entre  eux  les  échantillons  an- 
ciens d'un  côté,  ceux  récents  de  l'autre;  pour  ceux  de  même  race, 
il  ne  paraît  pas  y  avoir  de  relation  régulière  entre  la  ténacité  et  le 
diamètre. 
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Encore  une  fois,  nous  répétons  que  nous  ne  donnons  pas  ces 
conclusions  pour  absolues,  sentant  mieux  que  personne  ce  que 
nos  essais  peuvent,  bien  malgré  nous,  présenter  d'insuiïisant  ou 
d'incomplet.  Mais  en  les  présentant,  telles  qu'elles  sont  sorties 
des  faits  observés  par  nous  de  1867  à  1872,  nous  ajoutpmns 
que  nous  n'avons,  en  1870,  rien  à  y  modifier  jusqu'à  meilleure 
preuve. 


ETUDES  EXPÉRIMENTALES  SUR  LES  MEILLEURES  ESPÈCES 
DE  POMMES  DE  TERRE  DE  LA  GRANDE  CULTURE 

PAR 

I.e  Frère  ElI«ÈME-M.%miE, 
Directeur  de  rinstUut  agricole  et  de  la  Station  agronomique  de  l'Oise. 

Extrait  (1). 

Cette  année,  nous  avons  particulièrement  étudié  : 

1°  Les  produits  obtenus  dans  les  terrains  de  compositions  di- 
verses ; 

2"*  L'influence  du  terrain  au  point  de  vue  de  la  maturation,  de  b 
valeur  nutritive  et  industrielle; 

:y  L'influence  des  variations  atmosphériques; 

4"  Les  moyens  préventifs  et  curatifs  employés  ou  préconisés  au 
sujet  de  la  maladie  ; 

5"  L'état  hygrométrique  de  l'air  et  le  nombre  de  degrés  de  chaleur 
pendant  la  période  végétative  de  la  plante; 

G*"  L'influence  des  engrais  sur  la  récolte,  la  matière  solide  et  ali- 
mentaire, la  fécuje,  la  rusticilé,  la  densité,  etc.  ; 

7"  Le  choix  des  tubercules  de  diverses  grosseurs  ou  fractionnées, 
les  avantages  que  présente  la  culture  avec  yeux  simples  ou  com- 
posés ; 

8"  La  vérification  de  la  loi  des  espacements,  formulée  tout  d'abord 
par  Knight,  en  Angleterre  ; 

d"  L'influence  si  controversée  et  cependant  si  générale  de  Topé- 
ration  du  buttage; 

10°  La  profondeur  moyenne  à  donner  à  la  culture; 

(1)  Voyez  tome  I^^',  page  355,  une  autre  élude  du  frère  E.  Marie  sur  le  même  sujet 
cl  tome  II,  page  101,  les  résultats  des  cultures  exécutées  à  l'école  de  Grignon. 
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11°  Nous  avons  en  oulre  détermine  les  densités  diverses,  suivant 
les  terrains,  le  volume  du  tubercule,  etc.  ; 

12°  Les  variétés  nouvelles  à  substituer  dans  les  essais  à  celles  qui, 
clés  la  première  année,  se  sont  montrées  inférieures. 

Ce  dernier  point  nous  paraît  Fun  des  plus  importants';  car,  s'il  est 
vrai  de  dire  que  les  imperfections  du  mode  de  culture,  les  variations 
atmosphériques,  jouent  un  rôle  considérable  dans  Taltération  et  le 
rendement,  il  n'est  pas  moins  incontestable  que  le  choix  des  varié- 
tés a  une  influence  très-grande  pour  atténuer,  sinon  prévenir  les 
effets  du  mal. 

Ce  programme  a  été  suivi  de  tous  points  :  nous  avons  essayé  de 
déterminer  la  valeur  économique  de  18  variétés  de  pommes  de  terre 
expérimentées  relativement  à  la  production  plus  ou  moins  abon- 
dante, à  la  richesse  nutritive  et  à  la  valeur  industrielle. 

Nous  le  savons  par  expérience,  cette  valeur  est  modifiée  par  les 
variations  atmosphériques,  la  nature  du  terrain,  le  mode  de  cul- 
ture, et  par  ces  mille  causes  qui  échappent  à  l'analyse  la  plus  minu- 
tieuse. 

Comme  l'année  précédente,  nous  avons  cherché  à  réunir  les  con- 
ditions les  meilleures,  afin  d'assurer  la  réussite  de  ces  essais  :  homo- 
•généité  du  terrain,  semis  régulier,  fumure  à  dose  convenable,  cul- 
ture soignée  et  mode  de  conservation  identique. 

Nos  champs  d'expérience  ont  été  ensemencés  à  la  môme  époque, 
o' est-à-dire  vers  le  15  avril,  avec  des  tubercules  entiers,  dont  le 
poids  moyen  n'a  pas  dépassé  80  gramme^. 

Ils  ont  été  placés  à  la  profondeur  de  12  centimètres,  sur  une  fu- 
mure de  60,000  kil.  à  Theclare,  et  à  distance  de  50  centimètres  en 
tous  sens,  ce  qui  donne  4-0,000  poquets  h  l'heclare. 

Pendant  la  première  période  végétative  les  plantes  ont  reçu  deux 
binages  et  un  butlage,  comme  cela  se  pratique  dans  la  grande  cul- 
ture. 

La  végétation  a  été  vigoureuse  jusqu'au  21  ou  22  juillet,  époque 
ou  les  fanes  ont  été  spontanément  grillées  en  moins  de  24  heures; 
les  tiges  mêmes  de  plusieurs  espèces  ont  disparu  en  quelques  jours. 

Nous  indiquons  plus  loin  les  effets  de  ce  phénomène  sur  les  tiges 
aériennes,  le  rendement  et  les  causes  probables  de  cette  affection 
qui,  par  sa  spontanéité  et  sa  généralité,  semble  déconcerter  les  re- 
cherches les  mieux  entendues. 
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La  composition  des  différentes  terres  dans  lesquelles  les  expé- 
riences ont  été  failes  est  la  suivante  : 


lo  Terre- limoneuse. 

Analyse  chimique. 

Sable  gros 45 

Silice  fîne  ou  impalpable 75 

100 

Analyse  chimique. 

Matières^  organiques «i,  »     p. 

Azotff 0,1W 

Piiosphate  de  chaux 1,260 

Carbonate  de  chaux 0,470 

Silice  soluble 0,450 

Oxyde  de  fer 1,200 

L'humus  soluble  dans  le  carbonate,  de  soude  forme 
matières  organiques. 

2o  Terre  silico -calcaire. 

Sable  fin 42,4 

Arjçilc 5,3 

Carbonate  de  chaux 4i,6 

Eau  et  matières  organiques H,4 

Oxyde  de  fer iM 

100,0 1 

3°  Terre  rapportée  sur  sous-sol  argilo-tourbeux. 

Pierres  (diam.  0">,0I)  , . , , 20 

Gros  graviers  (diam.  0",005) 12 

Graviers  fins  (diam.  O-n.OOl) 3 

Parties  fines  (diam.  O^ïOCOô) 65 

100 

Nature  du  terrain. 

Matières  organiques  (matières  desséchées  à  10>V) 12,50 

Carbonate  de  chaux 20 

Argile 49 

Silice  pure 14 

Fer 4,50 

100,00 


[uart  des 
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4»  Terre  argileuse  à  briques. 

Analijxe  chimique. 

» 

Gravier 5 

Sable U 

Parties  fines 51 

100 

Analyse  chimique, 

Azole 0,05  p.  100 

Matières  solubles  dans  l'eau 0,025 

Traces  de  calcaire,  de  phosphates  et  de  potasse.       » 

Matières  combusliblos 6,37 

ou  carbone S^W 

L'humus  fait  défaut. 

Le  carbone  provenait  probablement  des  escarbilles  employ«'*es  à 
la  fabrication  des  briques. 

Ces  divers  terrains,  assez  rapprochés  Jes  uns  des  autres  comme 
situation  et  présentant  d'ailleurs  une  composition  assez  homogène^ 
peuvent  nous  fournir  une  garantie  suffisante  au  point  de  vue  des 
variations  atmosphériques. 

Abstraction  faite  de  toute  autre  comparaison,  le  rendement  en 
poids  a  été  fixé,  au  moment  de  l'arrachage,  lequel  a  eu  lieu  le  7  no- 
vembre, à  la  manière  ordinaire,  dans  chacune  des  terres  soumises  à 
Texpérience. 

Malgré  certaines  circonstances  défavorables,  nous  avons  constaté 
un  rendement  satisfaisant  dans  les  terres  limoneuses,  siiico-cal- 
caires,  et  les  terres  rapportées,  mélangées  à  un  sous-sol  argileux 
reposant  sur  la  tourbe. 

Au  contraire,  la  terre  argileuse  à  brique,  dont  la  couche  superfi- 
cielle est  exploitée  industriellement,  a  donné  des  résultats  insigni- 
fiants, si  on  les  compare  à  ceux  des  autres  expériences.  Ce  sol  remué 
pour  la  première  fois  depuis  des  siècles,  s'est  montré  réfractaire  à 
la  pénétration  des  agenis  atmosphériques,  les  pousses  tardives  ont 
été  saisies  brusquement  par  des  chaleurs  exceptionnelles  et  par  la 
frisolée  des  22  et  23  juillet  qui  ont  circonscrit  le  développement  des 
premiers  tubercules,  et  arrêté  les  nouvelles  formations  en  voie  de 
se  produire. 

Du  reste,  dés  résultats  semblables  aux  nôtres  se  sont  manifestés 


378  Frère  ECGÈME-MAKIR.  .    ^ 


à  la  ferme  de  l'hospice  de  Clermont.  Nous  croyons  utile  de  les  rap- 
porter :  la  culture,  si  liabilement  dirigée  par  M.  Jules  Labitte,  vice- 
président  de  laSociélé  d'agriculture,  n'offrant  que  des  expériences 
régulièrement  exécutées. 

c(  Les  tubercules  coupés  |»ar  moitié  ont  été  placés  à  une  distance 
»  de  7  centimètres  en  tous  sens.  Le  terrain  choisi  n'avait  pas  reçu  au 
»  préalable  d'engrais,  bien  qu'il  eût  donné  successivement  une  ré- 
»  coite  d'oignons  i^t  de  navets;  mais  il  était  en  parfait  état  de  cul- 
»  ture  et  bien  ameubli.  De  plus,  ce  terrain  estsablo-argileux,  friable, 
»  riche  en  humus,  et  convient  à  la  culture  de  la  pomme  de  terre. 

»  Si  l'on  en  excepte  la  Chardon,  la  Zélande,  l'Irish  pink  eyed,  la 
»  yioletle  strub,  la  Van  der  Veer,  l'Karly  rose,  les  autres  ont  donné 
»  des  rendements  peu  importants.  La  végétation  a  toujours  paru 
»  éprouver  de  la  difficulté,  et  cet  état  de  souffrance  s'est  bientôt 
i  traduit  par  des  pousses  chétives,  étiolées. 

»  Cependant  les  fanes  ont  longtemps  conservé  une  nuance  d'un 
ï)  beau  vert,  et  lors  de  la  récolte,  les  effets  de  l'oïdium  ne  se  sont 
»  fait  remarquer  que  sur  la  Géante  et  la  Shaw,  dont  ie  quart  des  tu- 
»  hercules  s'est  trouvé  gâté. 

Résumé  de  l'expérience  de  M.  Labitte  (Jules). 

Pommes  de  terre  de  Zélande 21 ,250 

—  Red  Skiinicd 12,750 

—  Saucisse 2,000 

—  Grosse  d'Amérique l-ijÔOO 

—  Van  der  Veer 23,500 

—  Stied i,850 

—  Farinosa 11,800 

—  Irish  pink  eyed 23,600 

—  Early  don i,500 

—  Mangel  Wurtzcl 12,500 

—  Géante 9,500 

—  Chardon 36,000 

—  Early  rose 17,000 

—  Grosse  jaune 11,750 

—  Violette  Strub 18,750 

—  Juxicrc  améliorci» 10,000 

—  De  trois  mois 6,600 

—  Chave 13,200 

Nous  avons  résumé  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  les 
quatre  sols  différents  dans  le  tablean  synoptique  suivant;  on  verra 
que  nous  y  donnons  non-seulement  le  poids  des  tubercules  récoltés  à 
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Thectarc,  mais  aussi  le  poids  de  la  fécule  qu'on  en  a  extrait  ;  le  tabtetn 
se  termine  par  les  colonnes  destinées  au  classement  des  diverses  va- 
riétés d'après  leur  rendement  en  poids  et  leur  rendement  en  fécule. 

L'examen  de  ce  tableau  démontre  d'une  manière  évidente  la  su- 
périorité de  certaines  espèces  sur  d'autres  reconnues  comme  pro: 
ductives,  mais  dont  le  rendement  a  été  constaté  insuffisant  celir 
année. 

Ainsi  dans  la  terre  limoneuse,  le  rendement  moven  s'élève  à  i8, 
564  kil.  66.  Le  rapport  du  rendement  à  la  semence  oscille  entre 
15,3  maximum  et  4,8  minimum;  Van  der  Veer  occupe  le  premier 
rang  avec  le  produit  de  36,59:2  kil.,  Irish  pink  eyed,  le  18*  avK 
11,470  kil.  Les  tubercules  d'Irish  pink  eyed  étaient  petits,  nom- 
breux, bien  arrondis;  mais  paraissaient  avoir  subi  Tinfluence  de 
la  frisolée.  Cependant  ils  se  sont  maintenus  en  cave,  et  au  prin- 
temps ils  n'ont  pas  manifesté  cet  aspect  flasque,  qui  d'énote  toujours 
une  végétation  irrégulière  ou  une  maturation  incomplète. 

La  colonne  n*  2  donne  la  moyenne  supérieure  de  27,401  kil.  à 
l'hectare.  La  Chardon  s'est  placée  en  tête  de  la  colonne  avec  le  ma- 
gnifique rendement  de  48.730  kih,  et  Early  don  occupe  mod^ta- 
ment  le  dernier  rang  avec  un  produit  de  13,356  kil. 

Sur  les  terres  limoneuses  de  l'Institut  agricole,  la  Chardon  t 
fourni  20,000  kil.  en  moyenne  dans  les  diverses  expériences  comme 
dans  la  grande  culture. 

Le  terrain  silico-calcaire  n*  2,  que  nous  avons  cultivé  pendant 
quinze  ans,  a  toujours  donné  des  rendements  exceptionnels  avec  la 
Chardon.  Il  y  a  huit  à  dix  ans  un  hectare  a  produit  une  récolle  es- 
timée au  minimum  1,600  francs,  prix  du  marché.  D'après  cela  les 
terres  silico-calcaires  fumées  et  préparées  convenablement  seraient 
donc  très-propres  à  la  culture  de  la  Chardon  ;  celle  ponime  de  terre 
gagne  en  qualité  sur  les  produits  obtenus  dans  les  tenues  limoneusa 
et  surtout  dans  les  terrains  argileux. 

Van  der  Veer  est  2*  avec  un  rendement  de  42,126  kil.  —  Cette  va- 
riété à  peau  lisse,  mieux  conformée  que  la  Chardon,  a  de  l'avenir, 
si  surtout  elle  maintient  sa  supériorité  et  ne  se  laisse  pas  attaquer 
par  les  maladies.  Du  reste,  la  théorie  indique  suffisamment,  que  les 
pommes  de  terre  à  végétation  luxuriante  donnent  de  hauts  rende- 
ments dans  les  terres  silico-calcaircs,  les  sols  légers;  dans  ces  cir- 
constances les  tiges  aériennes  s'opposent  à  l'évaporation  (1),  main- 

(1)  Il  convient  de  réserver  rinlcrprétalion  dos  résultats  précédents  :  si  les  parties  htr- 
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tiennent  dans  la  terre  une  fraîcheur  relative,  toujours  très-utile  à  la 
formation  des  rhizomes. 

.  Les  terres  rapportées  sur  argile  tourbeuse  plus  ou  moins  mélan- 
gée (colonne  n°  3),  donnent  les  résultats  suivants  : 

Chave .4fi,-U8  kil.  —  1". 

Grosse  jaune 10,092         —  18^. 

Le  rapport  du  rendement  à  semence  a  varié  de  :22,1  à  4,17. 

Dans  ces  conditions  le  rendement  ne  nous  a  pas  surpris.  Une  cul- 
ture jardinière  de  1/2  hectare,  nous  avait  déjà  donné  pendant  huit 
ans  des  produits  extraordinaires  en  volume  et  en  quantité. 

11  semblerait  donc  que  les  terres  rapportées,  mélangées  avec  des 
terres  limoneuses,  arjçileuses,  etc. ,  une  certaine  fraîcheur,  de  bonnes 
fumures,  assurent  des  récoltes  supérieures  avec  la  pomme  de  terre 
Chave  qui  a  l'avantage  d'être  demi-hâiive. 

Avis  aux  jardiniers  et  aux  cultivateurs  placés  à  proximité  des 
villes,  s'ils  possèdent  des  terrains  réunissant  les  conditions  indiquées 
ci-dessus.  Pour  eux,  la  bonne  spéculation  sur  la  Chave  consistera 
en  une  vente  immédiate,  le  lubercule  n'étant  [ias  d'une  ji^arde  cer- 
taine. 

Enfin  la  4?"  colonne  prouverait,  au  besoin,  la  nécessité  d'aérer  la 
terre  par  de  bonnes  cultures  dans  les  sols  argileux. 

Le  rendement  a  varié  entre  10,598  kil.  obtenu  par  la  Chave  et 
4,43 i  kil.  donné  par  Early  don. 

Le  rapport  entre  le  produit  et  la  semence  est  de  9,38  a  2,11. 

Le  léger  succès  de  la  Chave  justifie  ainsi  nos  appréciations  sur 
ce  tubercule. 

Résumons  en  deux  mots  le  tableau  synoptique  précédent,  en  don- 
nant le  classement  en  poids;  c'est  l'un  des  éléments  dominants  de  la 
question,  et  c'est  le  plus  apprécié  des  agriculteurs  qui  vendent  ou 
consomment  cette  denrée. 

1»  Terre  limoneuse,  —  Van  der  Vecr,  —  Farinosa,  —  Saucisse,  —  Chave,  — 

Red  Skinned,  —  Chardon. 

2»  Terre  sUico-calcaire.  —  Chardon,  —  Van  der  Vecr,  —  Irish  pink  ejed,  — 

Ucd  Skinned,  —  Saucisse,  —  Sced. 

bacécs  de  la  poramn  de  lerre  couvrent  le  sol  et  s'opposent  à  l'évaporalion  directe  de 
reau  de  la  surface,  il  est  probable  que  par  leur  transpiration  cllrs  détcrrninrnt  un  des- 
sèehement  du  sous-sol  beaucoup  plus  considérable  que  ne  le  leraient  les  variétés  dont 
les  fanes  sont  peu  développées.  A*  de  la  R. 
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30  Terres  rapport  les^  mélangées  avec  aoui-sol  argUo-tourbettJC.  —  Chave,  — 

Van    der   Veer.  —   hed    Skinncd,  —   Saucisse,   —   Irish  pink    eycd,  —   Char»!  «a 

40  ferre  argileuse  d  briques.  —  Chave,  —  Van  der  Veer,  —  iuxièrc  améliorée,  — 

Red  Skinnud,  —  Zclandc,  —  Grosse  jaune. 

Si  le  rendement  en  poids  est  Télément  prépondérant  pour  le  prc»- 
ducleur,  il  n'en  est  pas  de  même  du  consommateur.  Soit  que  la 
pomme  de  terre  serve  à  l'alimentation  du  bétail,  soit  que  la  ti-ans- 
formalion  ait  lieu  dans  les  féculeries,  soit  enfin  qu'elle  rentre  dans 
l'écononjie  domestique,  ce  dernier  a  tout  intérêt  à  connaître  la 
puissance  nutritive  de  la  variété  qu'il  achète.  En  l'espèce,  la  puis- 
sance productive  est  l'un  des  facteurs  d'un  produit  dont  les  autres 
fadeurs  sont  la  puissance  nutritive  ou  matière  sèche,  la  quanlilê 
de  fécule,  la  résistance  à  la  maladie  ou  la  rusticité,  le  goût,  le  fariU 
écoulement,  le  plus  ou  moins  d'hûliveté,  les  prix  différents  suivant 
les  espèces,  l'état  des  tubercules  après  cuisson  et  aulres  qualil^ 
recherchées  des  acheteurs. 

Comme  l'année  précédente,  nous  nous  sommes  livré  à  des  ana- 
lyses sur  les  tubercules  de  1875,  persuadés  que  la  fécule  n'est  pa? 
le  seul  principe  nutritif  renfermé  dans  la  plante.  Selon  nous,  ce 
principe  réside  aussi  dans  la  matière  grasse,  l'albumine,  le  paron- 
chyme  ou  tissu  ligneux  :  les  sels  mêmes  renfermés  dans  les  eaux  de 
véj^étalion  peuvent  .également  jouer  un  rôle  dans  l'alinientalioii, 
rôle  non  défini  encore,  mais  cependant  très-réel. 

Le  tableau  synoptique  précédent  résume  toutes  les  expériences  *t 
fixe  la  position  relative  des  espèces,  au  double  point  de  vue  delà 
valeur  productive  et  industrielle. 

11  nous  indique  aussi,  après  trois  années  d'expériences,  la  nt'^ct*s- 
sité  d'éliminer  les  variétés  suivantes,  dont  le  rendement  a  toujours 
été  inférieur  : 

Grosse  Amérique,  —  Early  don,  —  Mangel  Wurtzel,  —  Grosse  jaune,  —  d»*   trois  m  «is 

Géaule,  —  Juxière  améliorée,  —  Violette  Strub. 

Au  besoin,  elles  pourraient  être  remplacées  par  les  espèces  dool 
l'époque  de  maturité  est  généralement  plus  hâtive  et  dont  le  rende- 
ment a  paru  plus  satisfaisant. 

Depuis  une  dizaine  d'années,  nous  avons  reconnu  de  g^randes 
qualités  aux  variétés  suivantes.  Elles  font  partie  de  la  collection 
générale  et  remplaceront,  en  1877,  les  espèces  précitées,  ce  sont: 

La  Renommée,  *—  Voods  Scarlet,  —  Maigolin  tardive,  —  BrowaeU's  beauty,  —  Bressee's 
prolific,  —  Reign's, —  Royale  ash  leaved  Kidney,  —  Cap tan's  surprise,  —  Ruban  ruuff*. 
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La  récolte  moyenne  des  quatre  essais  sur  divers  lerrains  a  varié 

rhectarc  de  34016  k.,  produit  de  van  der  Veer,  àll  129  k.  fourni 
>ar  Early  don. 

Le  rendement  moyen  en  fécule  s'est  maintenu  entre  5441  k. 
il  1  509. 

Au  point  de  vue  du  rendement  moyen  en  poids,  ces  mômes 
)onimes  de  terre  se  classent  dans  l'ordre  suivant  : 

Tan  der  Veer,  —  Chardon,  —  Chave,  —  Saucisse,  —  Irish  pink  eyed,  —  Red  Skinned. 

Sous  le  rapport  industriel,  nous  les  distribuerons  d'après  le 
rendement  moyen  en  fécule,  savoir  : 

Van  der  Veer,  —  Chave,  —  Chardon»  —  Wsh  pink  eyed,  —  Early  rose,  —  Saucisse. 

Ce  même  tableau  rappelle  aux  agriculteurs  que,  la  pomme  de 
terre  étant  originaire  de  contrées  plus  chaudes  que  le  climat  du 
nord  de  la  France,  affectionne  surtout  les  terres  sablonneuses  et 
leurs  dérivées,  profondes,  meubles,  perméables,  fraîches,  mais 
exemptes  d'humidité.        ^ 

En  cherchant  à  réunir  ces  conditions,  nous  obtiendrons  des  pro- 
duits plus  savoureux,  à  rendement  plus  considérable,  parce  que 
nous  favoriserons,  par  cela  môme,  l'absorption  et  Févaporation  de 
l'excès  d'humidité  qui  est  l'élément  actif  de  la  pourriture. 

Dans  cette  importante  culture,  les  façons  préparatoires  doivent 
être  d'autant  plus  multipliées  qu'on  a  affaire  à  des  terres  fortes, 
compactes,  argileuses  ou  calcaires. 

On  aurait  tort  d'envisager  les  cultures  préparaloires  seulement 
au  point  de  vue  de  la  récolte  :  nous  devons  également  les  consi- 
dérercomme  moyen  de  nettoyer,  d'ameublir  et  d'amender  le  sol  par 
le  mélange  intime  de  tous  ses  éléments. 

Cette  année,  la  densité  des  pommes  de  terre  s'est  trouvée  géné- 
ralement proportionnelle  à  la  quantité  de  fécule  pour  0/0. 

Les  exceptions  se  justifient  par  la  puissance  assimilatrice  plus 
grande  de  certaines  variétés,  l'abondance  de  quelques  sels  dans  les 
e'à\x%  de  végétation  et  probablement  aussi  par  ces  causes,  jusqu'ici 
inconnues,  qui  peuvent  faire  varier  ce  rapport  dans  des  proportions 
non  délimitées. 

Dans  cette  même  année,  la  densité  des  tubercules  de  divers  vo- 
lumes a  peu  varié.  Est-ce  la  conséquence  des  effets  produits  par  les 
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journées  des  22  et  23  juillet  sur  les  tiges  aériennes?  Nous  nW 
rions  raflirraer.  Mais  le  fait  suivant  demeure  incontestable  :  le* 
tuhercules  des  trois  divisions  (gros,  moyens  et  petits)  ont  été  tre- 
rapprochés  de  volume.  Une  maturation  précipitée  a  pu  sinon  ^• 
liser  les  éléments  constituants,  produire  au  moins  des  écarts  moins 
considérables  que  dans  les  temps  ordinaires. 


• 


Densités  moyennes  des  tubercules  récoltés  sur  les  quatre  temiiis. 

Gros  tul)erca]es.  Moyens.  Petits. 

Terre  limoneuse i .  080  1 .  085  1 .  079 

Terre  silico-calcaire 1.083  1.086  1.090 

Terre  argileuse 1 .067  1 .07:2  1 .  071 

Terre  rapportée 1.093  1.089  1,090 

Moyenne 1.081  1.081  1.083 

En  éliminant  du  rapport  la  terre  argileuse  à  brique  dont  les  ré- 
sultats ont  pu  influer  sur  la  moyenne  d*une  manière  défavorable, 
nous  arrivons  aux  conclusions  suivantes  : 


I 


MOYENNE  DES  TROIS  TERRAINS. 

Gros  tubercules.  Moyens.  Petits. 

Terre  limoneuse 1 .  080  1 .  085  1.879 

Terre  s  il!  co- calcaire 1.083  1.086  1.01)0 

Terre  rapportée 1.093  1.089  1.090 

Moyenne 1.085  1.087  1.086 

Les  résultats  obtenus  en  4874  sur  les  18  variétés  analysées  se 
rapprochent  singulièrement  des  données  précédentes  : 

1 .086  pour  les  petits  tubercules, 
1.08^  pour  les  moyens, 
1 .  083  pour  les  gros. 

En  1874,  la  densité  moyenne  de  150  variétés  cultivées  à  l'Ins- 
titut agricole  a  été  de  1 103.  Ce  chiffre,  supérieur  aux  deux  auti'es, 
est  la  conséquence  du  grand  nombre  de  pommes  de  terre  essayées 
du  terrain  silico-calcaire,  de  la  forte  proportion  de  plants 
qui,  généralement,  sont  plus  denses  que  les  tardifs. 
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TABLEAU    SYNOPTIftUE    N®  2,   LNDIQUANT    LA    DENSITÉ    DES    TUBERCULES   SOUS    DIVERS 


VOLUMES  DANS  UNE  TERRE  LLMONEUSE. 


NOMS  DES  VARIETES 


Juxière 

Jaune  d'Amérique . 

Géante    

Irish  pink  eyed  . . . 

Seed ' 

Grosse  jaune 

Early  don 

Saucisse 

De  trois  mois 

Mangel  Wurtzel 

Van  der  Veer . 

Chardon 

Chave  

Early  rose 

Red  skinned 

Zélande 

Violette  Stnib 

Farinosa 

Moyennes 


GROS 

MOYENS 

PETITS 

1.080 

1.087 

1.100 

1.084 

1.099 

1.081 

1.071 

1.075 

1.065 

1.066 

1.070 

1.060 

1.085 

1.084 

1.081 

1.082 

1.090 

1.100 

1.081 

1.092 

1.077 

1.079 

1.0K8 

1.08 

1.071 

1.075 

1.057 

1.091 

1.093 

1.069 

1.081 

1.088 

1.081 

1.090 

1.094 

1.068 

1.084 

1.089 

1.100 

1.081 

1.087 

1.079 

1.085 

1.087 

1.077 

1.081 

1.088 

1.085 

1.076 

1.078 

1.076 

1.074 

1.080 

1.069 

1.080 

1.085 

1.079 

TABLEAU    SYNOPTIQUE    N"  3,  INDIQUANT    LA  DENSITÉ    DES    TUBERCULES    SOUS    DIVERS 

VOLUMES    DANS    UNE  TERRE    SILICO-CALCAIRE. 


NOMS  DES  VARIÉTÉS 


Grosse  jaune 

Seed 

Zélande 

Farinosa 

Chardon 

Saucisse 

Van  der  Veer 

Early  rose 

Géante 

Juxière.' 

Early  don 

De  trois  mois 

Violette  Strub 

Chave 

Jaune  d'Amérique.. 
Manf^l  Wurtzel . . . 
Irish  pink  eyed... 
Red  skinned 

Moyennes 


GROS 

MOYENS 

PETITS 

*1.087 

1.096 

1.089 

1.113 

1.120 

1.117 

1.115 

1.088 

1.102 

1.086 

1.088 

1.086 

1.093 

1.099 

1.097 

1.075 

1.078 

1.092 

1.092 

1.093 

1.113 

1.079 

1.088 

1.082 

1.076 

1.076 

1.084 

1.067 

1  077 

1.074 

1.080 

1.092 

1.091 

1.069 

1.060 

1.058 

1.082 

1.077 

1.075 

1.081 

1.081 

1.093 

1.073 

1.081 

1.074 

1.078 

1.075 

1.074 

1:072 

1.099 

1.097 

1.079 

1.086 

1.084 

1.083 

1.086 

1.090 

AKRAL6S  AGRONOIIIQUES.    N*  7.  —  5. 
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TABLEAU  SYNOPTIQUE   N®    i,    INDIQUANT  LA    DENSITÉ    DES    TUBERCULES    SOIS    DmBS 
VOLUMES  DANS  UNE  TERRE  RAPPORTÉE  A  SOUS-SOL  TOURBEUX. 


NOMS  DES  VARIETES 


YioleUe  Strub 

Red  sktnned 

De  trois  mois. . . .   . 

Grosse  jaane 

Chave 

Zélaiide 

Chardon 

Early  rose 

Géante 

Manuel  Wnrlzel... . 

Saucisse 

Van  der  Veor 

Seed 

Irish  pink  eyed. . . . 

Early  don 

Grosse  d^Amérique. 

Farinosa 

Juxière 

Moyennes 


1.093 
1.097 
1.096 
1.105 
1.089 
1.089 
1.106 
1.08! 
1.097 
1.087 
1.099 
1.082 
1.116 
1.107 
1.075 
1.093 
1.088 
1.076 


1.093 


MOVE.NS 

PETITS 

1.092 

l.OrtS 

1.087 

1.083 

1.075 

1.08l> 

1.079 

i.087 

1.087 

1.088 

1.091 

1.090 

1.088 

l.UMO 

1.092 

1.087 

1.087 

1.07l> 

1.079 

J.lOt 

1.105 

1.0K9 

1.081 

f  .otu 

1.120 

1.118 

1.097 

1.1:21 

1.086 

1.091 

1.082 

1.(188 

1.089 

1.087 

1.080 

1.079 

1.089 

I.OIO 

TABLEAU    SYNOPTIQUE    N*»    5    INDIQUANT    LA    DENSITÉ    DES    TUBERCULES    SOUS    DIVIK> 

VOLUMES  DANS  UN  TERRAIN  ARGILEUX. 


.NOMS  DES  VARIETES 


Early  rose 

Juxière 

Farinosa 

De  trois  mois 

Red  »kinncd , 

Grosse  d'Amérique. 

Early  don , 

Grosse  jaune 

Mangol  Wurtzel  . . 

Charbon 

Irish  pink  uyed 

Saucisse . 

Chave  

Géante 

Seed 

Zélande 

Violette  Strub . 

Van  der  Veer  .. ., 


Moyennes. 


GROS 


MOYENS 


1.067 

1.060 

1.059 

1.063 

1.069 

l.07.t 

1.0:U 

1.034 

1.076 

1.078 

1.077 

1.075 

1.066 

1.074 

1.0  i6 

1.068 

1.069 

1.06i 

1.065 

1  070 

1.088 

1.083 

1.065 

1.083 

1.078 

1.074 

1.067 

1.070 

1.088 

1.094 

1.066 

1.080 

1.069 

1.072 

1.074 

1.080 

1.067 

1.072 

PETITS 


1.060 


1 
i 
1 


.067 

.07t; 

.062 


1.070 


1 
1 


.i>77 
.U'iO 

1.059 
1.067 
l.Oôlî 
l.Ofiîi 
1  067 
1  (i8B 
l.OtR» 

1  .o*;7 

l.OtîO 
l.t>6J 
1.076 


1.071 
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En  pénétrant  dans  l'intérieur  de  la  terre,  avons-nous  dit,  Teau, 
agissant  comme  véhicule,  donne  lieu  à  des  phénomènes  nombreux 
do  décomposition  et  de  transformation  très-utiles  à  la  végétation,  à 
la  condition  toutefois  qu'elle  ne  dépassera  pas  certaines  limites. 
Sans  ce  précieux  élément,  les  engrais  ne  peuvent  se  décomposer 
d'une  façon  complète  ;  les  principes  minéraux  renfermés  dans  le  sol 
n'agissent  que  faiblement  les  uns  sur  les  autres  ;  l'ascension  de  la 
sève  demeure  suspendue,  de  même  que  l'assimilation  des  principes 
organiques  et  inorganiques  qui  contribuent  si  largement  au  déve- 
loppement du  végétal. 

Au  contraire,  l'eau  est-elle  abondante  ou  en  suffisante  quantité, 
alors  elle  apporte  au  végétal  non-seulement  les  éléments  nutritifs 
qu'elle  tient  en  dissolution;  mais  elle  détermine,  en  outre,  à  la  sur* 
Êice  de  la  plante  une  évaporation  utile,  favorable  à  l'absorption  de 
la  sève  ascendante  destinée  à  former  plus  tard  le  cambium. 

11  nous  a  semblé  intéressant  de  développer  ce  côté  dé  la  ques- 
tion, afin  d'apprécier  les  rapports  entre  les  quantités  d'eau  tombée, 
les  divers  degrés  de  chaleur  manifestés  pendant  la  végétation  des 
pommes  de  terre,  et  les  autres  éléments  que  nous  avons  déjà  signa- 
lés :  la  valeur  alimentaire  et  industrielle,  la  grosseur  du  tubercule, 
la  rusticité,  etc. 

Les  observations  météorologiques  jetteront,  je  n'en  doute  pas,  un 
nouveau  jour  sur  l'influence  des  agents  extérieurs  de  la  végétation, 
•la  production  des  principes  immédiats  et  en  particulier  sur  les  va- 
riations produites  par  le  milieu  dans  lequel  s'accomplissent  les 
diverses  phases  de  la  vie  des  plantes. 

Tout  d'abord,  indiquons  la  quantité  d'eau  tombée  dans  le  laps  de 
temps  compris  entre  la  plantation  et  la  récolte  des  pommes  de  terre. 
Des  notes  de  la  plus  scrupuleuse  exactitude,  prises  6  fois  par  jour 
par  le  frère  Adelin,  chargé  des  observations  météorologiques,  sont 
résumées  dans  le  tableau  ci-dessous. 

En  mettant  en  regard  la  quantité  d'eau  tombée  en  1874  et  1875, 
il  est  facile  de  constater  que  la  période  de  7  mois  a  été  plus  abon- 
dante en  pluie  pendant  la  dernière  culture  que  dans  le  cours  de 
Tannée  précédente.  Ainsi,  il  est  tombé  dans  l'udiomètre  445™"*,  8 
en  1875  et  308"",55en1874.  C'est  donc  une  différence  de  136""",25 
en  faveur  de  1875. 
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TABLEAU    SYNOPTIQUE  N<>  6,    OU  RÉSUMÉ   DES    OBSERVATIONS  PLUVIOHETRIQCES 

DE  1874  ET  1875. 


NOMS 
des  mois  de  vëgëtalion. 


QUANTITÉ 

d'eau  tombée 

pendant 

les  mois  indiqués. 


Mai 

Juin 

JuiUet 

Août 

Septembre.  . .. 

Octobre 

Novembre .... 

ToUI 


1874. 
26»  «50 
49  80 
35  55 
2i  45 
78  60 
48  75 
46   90 


308""  55 


QUANTITE 

d'eau  tombée 

pendant 

les  mois  indiqués. 


1875. 
43'"'»  70 
56  25 
86  75 
60  50 
36  15 
59  85 
102   40 


445«"»08 


DirriftEacE. 


6  45 

51  20 

38  dâ 

42  45 

II  10 

55  50 


J 


Cette  diflerence  porte  surtout  sur  les  mois  de  mai,  juillet  et 
août  dont  rinfluence  est  prépondérante  sur  la  végétation  de  b 
plante  étudiée. 

Le  chiffre  102""°,  40  de  novembre  justifierait  jusqu'à  un  certain 
point  le  rendement  inférieur  en  sucre  des  betteraves  et  en  partie 
amylacées  des  tubercules,  si  les  accidents  des  21,  22  et  23  juillet  ne 
venaient  compliquer  la  question  et  prouver  la  nécessité  des  tiges 
aériennes  pour  achever  le  complet  développement  du  rhizome  cl 
des  principes  alibiles. 

11  semblerait  découler  du  tableau  synoptique  précédent,  comme 
conséquence  pratique  d'une  température  plus  douce  et  d'une  plos 
grande  quantité  d'eau  tombée,  que  Tannée  4875  est  une  année 
excellente  pour  la  pomme  de  terre  au  point  de  vue  du  poids,  mais 
peu  satisfaisante  sous  le  rapport  de  la  conservation. 

Pourtant  nous  avons  vu  le  contraire. 

La  récolte  a  été  moins  abondante,  les  tubercules  en  générai  de 
meilleure  garde,  mais  plus  petits. 

En  avril  et  même  en  mai,  aucun  n'a  présenté  encore  le  moindre 
symptôme  de  maladie.  Le  tableau  n"  6,  fixe  les  époques  de  concor- 
dance des  pluies.  Dans  quelques  années  il  sera  possible,  très-pro- 
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bablement,  d'apprécier  leur  influence  sur  la  végétation,  le  rende- 
ment et  la  conservation  du  tubercule. 

Les  observations  météorologiques  faites  à  la  Station  les  21,  22  et 
23  juillet*,  et  dont  les  effets  ont  été  si  désastreux  pour  les  tiges  aé- 
riennes, sont  les  suivantes  : 

Juillet  18,  brouillard  intense. 

—  19,  orage  qui  a  donné  8"«»,65  à  Tudioniètre. 

—  22,  brume  et  pluie. 
>-    23,      id.  id. 

—  Du  l«r  au  24  juillet,  18  jours  de  pluie. 

La  pomme  de  terre  exigeant  de  2,200  à  3,000  degrés  de  chaleur 
totale,  suivant  les  espèces,  pour  arriver  à  complète  maturité,  le  ta- 
bleau synoptique  des  quantités  de  chaleur  produite  pendant  la  végé- 
tation, a  sa  raison  d'être. 

Évidemment,  c'est  une  circonstance  qu'il  ne  faut  point  négliger, 
si  l'on  veut  apporter  tous  les  documents  nécessaires  à  l'intelligence 
d'un  sujet  dont  Timportance  ne  peut  échapper  à  personne. 

Si  nous  comparons  le  tableau  synoptique  1875  à  celui  de  1874, 
relativement  aux  degrés  de  chaleur,  nous  pouvons  en  déduire  le 
rapprochement  suivant  : 

En  1874  la  somme  des  degrés  de  chaleur  mlnima 

pendant  7  mois  a  été  de 198i,04 

En  1875 2147,  2 

Différence  en  faveur  de  l'année  1875..  162,  7 
En  1875  la  température  maximum  pendant  7  mois 

a  été  de 4030,02 

En  1874 4175,  7 

Différence  en  faveur  de  Tannée  1874..       145,  5 

La  moyenne  des  températures  de  1875  pendant  la 
même  période 3088,07 

La  moyenne  des  températures  de  1874  pendant  la 
môme  période 3080,05 

Différence  en  faveur  de  1875 8,65 

ÎIIAXIMA 

Mai.  —  La  température  maxima  de  mai  a  oscillé  28  fois  entre  13«  et 
25o  (limite  extrême),  dont  18  au-dessus  de  20<>. 
Celle  de  1874.  —  25  fois  de  13  à  28o. 

Juin.  —  La  température  maxima  de  juin  a  varié  8  fols  au-dessus 
de  24o. 
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Celle  de  1874.  —  18  fois  au-dessus  de  24<». 
Juillet.  —  La  .leinpérature  maxima  de  ce  mois,  en  1875,  a  atteint 

seulement  3  fois  le  maximum  25o. 

Celle  de  1874  a  varié  13  fois  entre  29  et  SO». 
AOUT.  —  1875  — >  27  fois  au-dessus  de  20». 


1874  — 

31  fois 

20o. 

Septembre. 

1875 

tZ  fois 

de  19  à  31». 

1874  — 

20  fois. 

Octobre. 

—  1875  — 

17  fois 

de  13  à  20». 

1874  — 

26  fois. 

Novembre. 

—  1875  — 

14  fois 

de  10  à  140. 

1874  — 

11  fois. 

Les  tempéi*atures  minima  n'exercent  une  influence  vraiment  sé- 
rieuse qu'au  mois  de  mai,  alors  qu'elles  peuvent  descendre  au- 
dessous  de  zéro  et  arrêter  les  jeunes  pousses. 

Le  développement  de  la  plante  se  trouve  ainsi  retardé,  et  le  ren- 
dement ultérieur  peut  être  diminué  dans  une  certaine  mesure. 

La  somme  des  temp.  minima  en  mai  1874  a  été...     ! 66^,5 
—  —       en  mai  1875 276,5 


DifTérence  en  faveur  de  1875 1 10o,0 

La  température  est  descendue  en  mai  1875  à...    2o,8    le    3 

40.1  le  90 
50.5    le  24 

50.4  le  25 
5o,0    le  27 

En  mai  1874  à..    1o,6  le  2 

0o,2  le  3 

Oo,2  le  6 

•  2o,8  le  9 

20.2  le  10 
2o,8  le  11 
2o,0  le  12 
1o,0  le  16 

20.5  le  17 
lo,8    le  18 

Les  tableaux  synoptiques  ci-dessus  complètent  les  renseigne- 
ments fournis  par  la  station  météorologique  de  l'institut  agricole. 
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TABLEAU  SYNOPTIQUE  N*   7,   RÉSUMANT    LES  OBSERVATIONS   THERMOMÉTRIQCES    FAITES 
A  l'institut  agricole  du   1*'  MAI  AU  1«^  DÉCEMBRE  1875. 


■OIS  DB  VÉGÉTATION 

des 
pommes  de  terre. 

TEMPÉRATURE 

minima. 

TEMPÉRATURE 

maxinui. 

MINIMA 

moyenne. 

MAXIMA 

moyenne. 

Mai 

2o  8  le    3. 

ôo  6  le  20. 
8o  8  le  26. 
8o  6  le    !•'. 
7o  5  le    2. 
Oo  6  le  26 
4o  les  26  et  30. 

250    le  15. 
30o  2  le  5. 
250  3  le  19. 
330    le  17. 
250  6  le  8. 
190  1  le  5. 
150  g  le  13. 

8o92 
12o  09 
13o  90 
Uo  05 
110  90 
é«25 
3»  90 

20*32 

220  21 
22o  22 
240  07 
210  os 

13*01 

70  78 

Juin 

Juillet 

Août 

Seolembre 

Octobre 

Novembre 

TABLEAU  SYNOPTIQUE    N<>  8,  RÉSUMANT    LES    DKGRÉS    DE  CHALEUR  MAXIMA  ET  MINIMA. 

PENDANT  LES  ANNÉES  1874  ET  1875. 


MOIS 

de 
▼ëgëtation. 


Mai 

Juin 

Juillet .  . . . 

Août 

Septembre. 
Octobre . . . 
Novembre  . 

Total.... 


SOMMES 

des 

tempënturcs 

minima. 


1874. 


166O50 
338  80 
426  40 
369  40 
835  70 
216  60 
131  10 


1.984*50 


1875. 


M 

V. 

M 

(S 

s 


276O50 
361  00 
405  80 
435  56 
357  60 
193  80 
117  00 


110*00 
22  20 

20  60 
66  10 

21  90 

22  80 
14  10 


2.147O20 


SOMMES 

des 

tenipdmtures 

maxima. 


1874. 


545*10 
698  90 
839  10 
714  04 
631  01 
480  00 
207  00 


1875. 


630*01 
666  04 
688  08 
746  01 
636  00 
406  00 
256  08 


4.175*70  4.040*20 


M 


5 


84*00 
32  30 
150  30 
31  37 
74  09 
74  00 
00  02 


'MOYENNE. 


1871. 


355*95 
518  75 
632  75 
541  90 
488  40 
348  30 
199  00 


3.080*05 


1875. 


453003 
513  07 
547  03 
590  06 
496  08 
299  09 
186  09 


3.088O07 


Loi  des  espacements.  —  Si  une  culture  trop  rapprochée  s'oppose 
i  l'évaporation  de  Texcès  d'humidité  et  provoque,  dans  certaines 
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conditions,  Taltération  du  lub3rcule,  il  est  certain  que  7  ou  8  déci- 
mètres entre  les  plants  est  une  limile  extrême  qu'il  conviendra  rare- 
ment d'atteindre. 

Ce  système  a  Tavantage  de  permettre  des  buttages  énergiques, 
de  rendre  les  binages  faciles,  de  favoriser  Tassai nisseraent  du  sol 
par  infiltration  ou  par  évaporation,  et  de  remédier  aux  suites  fâ- 
cheuses d'une  trop  grande  quantité  d'eau. 

Aux  environs  de  Beauvais,  la  plantation  se  fait  sur  deux  raies  de 
charrue,  à  une  distance  de  0'",50  entre  les  lignes.  C'est  donc  à  un 
intervalle  moyen  de  0'",50  en  tous  sens  que  se  trouvent  placés  les 
tubercules  dans  ce  mode  de  culture. 

Nous  avons  pensé  être  utile  aux  industriels  et  aux  agriculteurs  en 
mettant  à  l'étude  cette  question  des  espacements,  qui,  à  priori  pa- 
rait à  tort  défavorable  aux  cultures  rapprochées. 

lo  A  0«n,26,  le  rendement  à  Tliectare  a  été  de 27,106  kil. 

Chaque  poqiiel  a  donné  la  moyenne  de 0*^389 

2»  A  0«,32,  le  rendement  à  Phectare  a  été  de 25,296 

Chaque  poquet  a  donné  la  moyenne  de. . . .  0^425 
3o  A  0«,50,  le  rendement  à  Thectare  a  été  de 12,761 

Chaque  poquet  a  donné  la  moyenne  de (P565 

4o  A  Om.eS,  le  rendement  à  rhectarc  a  été  de 9,080 

Chaque  poquet  a  donné  la  moyenne  de. . . .  0^603 
5o  A  OUfSC,  le  rendement  à  Thectarc  a  été  de 11 ,0Î|6 

Chaque  poquet  a  donné  la  moyenne  de....     0^933 

Si  nous  comparons  les  rendements  entre  eux,  en  représenlanl 
par  100  celui  de  la  première  distance  exprimée  par  O^jSô,  lesesp 
riences  de  1875  nous  conduisent  à  formuler  la  loi  suivante  : 

Espacements 0,26      0,32      0,50      0,65      o;80 

Rendement 100         93         47         33        40 

SI  maintenant  nous  mettons  en  regard  les  poids  moyens  despo- 
quels  et  les  distances  précitées,  nous  obtiendrons  cette  autre  loi 
qui,  sans  être  directement  contraire  à  la  première,  marche  en  sens 
inverse. 

Loi  des  poquets  à  diverses  distances. 

Espacements 0,26      0,3â      0,50      0,65      0,80 

Poids  des  poquets 108       109       145       155       239 

C'est  probablement  ce  résultat  et  aussi  les  dimensions  plus  cou- 
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sidérables  des  tubercules  qui  ont  induit  en  erreur  les  agriculteurs 
et  les  industriels.  Cependant  le  poids  total  est  un  élément  domi- 
nant pour  les  premiers,  qui  vendent  ces  produits  bu  les  transfor- 
ment en  viande. 

La  première  loi  n'est  pas  nouvelle.  Indiquée  par  Knight  en  An- 
gleterre, elle  a  été  confirmée  par  les  expériences  d'Antoine  en 
France.  Elle  mérite  d'ailleurs  de  fixer  l'attention  des  agronomes 
qui  ont  un  intérêt  d'autant  plus  marqué  à  produire  davantage  qu'ils 
sont  en  présence  de  l'augmentation  sans  cesse  croissante  des  frais 
culturaux. 

Profondeur  de  la  plantation.  —  Un  essai  de  plantation  a  été 
fait  à  diverses  profondeurs  afin  de  déterminer  s'il  y  a  ou  non  avan- 
tage à  prendre  des  profondeurs  exagérées.  Les  résultats  sont  les 
suivants  : 

lo  Culture  en  butte  avec  fumure  ordinaire 16,500  kit. 

«o  Culture  à  0'n,06  —  20,1:30 

30  Culture  à  O»,!!*  —  25,703 

Des  expériences  analogues  sur  des  cultures  automnales  avaient 
été  essayées  autrefois  par  feu  M.  Leroy-Mabile. 

Proroiidours.  ChiflVes  proportionnels. 
Oni,i7  10 

On»,*»*»  9 

Ob>,10  7 

Si  ces  chiffres  étaient  exacts,  le  système  de  culture  automnale 
préconisé  par  Leroy-Mabile  serait  en  partie  justifié.  Du  reste,  celui 
de  la  plantation  très-printanière  est  aujourd'hui  admis  dans  la  pra- 
tique. Malheureusement  les  autres  travaux  agricoles,  le  mauvais 
temps  présentent  souvent  des  obstacles  invincibles  à  la  mise  à  exé- 
cution d'un  tel  procédé.  D'ailleurs  Thumidité  et  la  sécheresse  agis- 
sent inégalement  à  diverses  profondeurs  et  suivant  certaines  condi- 
tions données;  ces  deux  éléments  deviendront  aussi  un  obstacle  au 
succès  ou  du  moins  à  la  certitude  qu'exigent  de  telles  expérimenta- 
tions. Une  certaine  crainte  empêche  de  livrer  au  public  les  résul- 
tats obtenus  lorsqu'ils  dépendent  des  variations  atmosphériques 
dont  il  ne  nous  est  pas  possible  d'apprécier  l'importance. 

TubercxQeB  entiers  ou  fractioimés  pour  semis. 

Nous  avons  entrepris  diverses  expériences  dans  le  but  de  relever 
les  avantages  que  présenterait  la  cultune  faite  avec  des  tubercules 
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entiers,  ou  fractionnés,  ou  seulement  en  extrayant  les  yeux.  Les  pra- 
tiques vicieuses  du  fractionnement,  économiques  dans  un  moment 
de  famine,  donnent  toujours  des  résultats  proportionnels  à  la  valeur 
des  semences  employées,  et  si  nous  en  croyons  certains  savants  qni 
se  sont  livrés  à  Tétude  des  diverses  causes  de  la  maladie,  nous 
voyons  qu'ils  placent  en  première  ligne  le  semis  des  morceaux  de 
tubercules  au  lieu  des  rhizomes  entiers. 

Pour  la  plantation,  nous  ne  sommes  pas  du  tout  partisan  des 
pommes  de  terre  trop  petites  :  souvent,  elles  sont  le  résultat  d'une 
formation  incomplète;  elles  offrent  peu  d'énergie  vitale,  et  parceh 
même  présentent  une  large  prise  aux  divers  agents  destructeurs. 

Si,  dans  les  essais  suivants,  les  petits  tubercules  ont  donné  dfê 
résultats  satisfaisants,  c'est  la  conséquence  d'un  choix  qui  ne  pour- 
rait être  fait  dans  la  grande  culture.  D'ailleurs  les  pommes  de  terre 
tardives  offrent  des  tubercules  de  seconde  pousse  qu'il  est  assez  dif- 
ficile de  reconnaître  au  moment  de  la  récolte.  Le  triage  se  fait  alors 
pour  les  besoins  de  la  consommation  et  les  semis  ultérieurs. 

Tableau  aynoptique  du  rendement  des  divers  semis. 

lo  Gros  tubercules 21,091  kil.  à  Thect. 

2»  Tubercules  movens 23,555  — 

3«  PetiU  tubercules 19,840  — 

^o  Tubercules  coupés  en  longueur.  ...  16,520  — 
5o  Tubercules  coupés  en  travers  fsom- 

mel) ;....  17,846  — 

6°  Tubercules  coupés  en  travers  (base).  19,130  — 

7o  Deux  yeux  par  poquet 10,145  — 

8o  Un  œil  par  poquet 9,640  — 

La  base  d'une  pomme  de  terre  renfermant  moins  d'yeux  que  le 
sommet,  il  nous  a  paru  résulter  de  l'expérience  précédente  que  la 
suppression  de  quelques  tiges  aériennes  serait  plutôt  utile  que  nui- 
sible dans  le  cas  seulement  où  la  végétation  est  luxuriante  et  le 
nombre  des  tiges  trop  considérable.  Nous  examinerons  attentive- 
ment ce  fait  dans  les  années  suivantes. 

Maladie. 

L'opinion  qui  attribue  la  maladie  de  la  pomme  de  terre  à  un  élal 
atmosphérique  particulier  se  réfute  d'elle-même;  car  c'est  enlSil 
que  celte  maladie  a  sévi  en  Amérique  avec  le  plus  d'intensité, 
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gré  Félévalion  de  la  température.  Les  chaleurs  tropicales  de  1846, 
et  autres  en  France,  n'ont  pas  circonscrit  le  mal  dans  ses  premiers 
envahissements.  D'ailleurs,  si  les  circonstances  atmosphériques  pos- 
sèdent seules,  et  sans  le  concours  d'une  cause  préexistante,  une 
influence  si  destructive,  comment  se  fait-il  que  rien  de  semblable 
ne  se  soit  présenté  depuis  l'importation  du  tubercule  en  Europe? 
Les  gelées  tardives,  les  années  pluvieuses,rextrême  sécheresse,  etc., 
ne  lui  ont  cependant  pas  manqué  dès  l'origine. 

Tout  en  concédant  que  l'extrême  humidité  et  de  brusques  varia- 
tions de  l'état  atmosphérique  peuvent  favoriser  le  développement  de 
la  maladie  dans  certaines  conditions  données,  tout  en  admettant 
que  la  végétation  peut  éprouver  une  perturbation  par  le  refroidisse- 
ment accidentel  de  la  terre  et  la  succession  subite  d'une  haute  tem- 
pérature ou  d'un  soleil  brûlant,  il  y  a  de  celte  concession  à  l'opinion 
précitée  un  pas  que  nous  ne  pouvons  franchir  :  la  logique  inexo- 
rable des  faits  s'y  oppose. 

En  effet,  l'année  1875,  peu  favorable  à  la  culture  de  la  pomme  de 
terre  sous  plus  d'un  rapport,  a  cependant  été  signalée  par  des  cir- 
constances qui  contredisent  singulièrement  les  théories  émises  à 
priori  dans  le  silence  du  cabinet. 

Du  22  au  24  juin,  les  feuilles  et  les  tiges  des  pommes  de  terre 
des  dix-huit  variétés,  tout  en  présentant  un  bel  aspect,  se  sont  spon- 
tanément flétries  :  les  feuilles  montraient  une  couleur  ferrugineuse 
et  les  tiges  sèches  étaient  couvertes  de  lâches  brunes. 

Le  fait  a  été  simultané  dans  les  quatre  expériences  exécutées 
dans  des  terrains  diflerents  et  situés  à  la  distance  d'une  lieue  envi- 
ron. Les  fanes  ont  disparu  en  quelques  jours.  Cet  accident,  combiné 
avec  des  variations  atmosphériques  multipliées  et  les  pluies  de  l'au- 
tomne ,  aurait  dû  faire  supposer  que  la  pourriture  ou  gangrène 
gagnerait  les  tubercules  :  aucun  n'a  été  atteint  au  moment  de  la 
récolte.  De  plus,  les  tubercules  sont  restés  sains  en  cave  jusqu'en 
mai  ;  la  variété  Mangel-Wurtzel  seule  présentait  certaines  traces  de 
maladie. 

Pourquoi  la  Saucisse  et  la  Chardon  de  la  collection,  placées  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  deux  variétés  de  la  grande  culture,  se 
sont-elles  montrées  plus  sensibles  aux  agents  extérieurs?  —  Les  par- 
tisans de  la  théorie  de  la  dégénérescence  nous  diront  sans  doute  : 
chaque  plante  a  une  patrie  originaire,  convenable  à  son  organisa- 
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lion  propre,  un  terrain,  une  exposition  qui  lui  sont  plus  favo- 
rables et  d'où  elle  ne  s'exile  jamais  qu'avec  peine. 

Sans  doute,  la  dégénérescence  peut  occasionner  un  affaiblisse- 
ment dans  les  principes  de  vitalité  nécessaires  à  la  végétation  de  h 
plante;  mais  nous  ne  pensons  pas,  dans  le  cas  présent,  qu'il  soit 
utile  de  recourir  à  ce  moyen  et  d'invoquer  cette  cause. 

Ainsi,  en  ce  qui  concerne  nos  essais,  les  tubercules  de  la  variété 
Saucisse,  atteints  de  la  maladie  en  1874,  auraient  engendré,  en 
1875,  des  plantes  parfaitement  saines,  malgré  la  frisolée  et  les 
variations  atmosphériques  constatées  dans  les  tableaux  ci-dessus. 

Nous  en  convenons  volontiers,  l'humidité,  Tengrais  trop  riche  en 
azote,  les  influences  extérieures  sont  des  causes  aggravantes  ou  favo- 
rables à  la  maladie,  mais  ces  causes  ne  la  déterminent  pas. 

L'année  1875  marquera  dans  les  annales  de  la  maladie  et  prou- 
vera aux  plus  obstinés  combien  les  démonstrations  qui  ne  se  trou- 
vent pas  appuyées  sur  des  données  pratiques  suffisantes  présenteot 
peu  de  garanties. 

Elle  prouvera  que  les  tiges  peuvent  être  atteintes,  disparaître 
même,  et  cependant  les  tubercules  demeurer  sains,  la  récolte  abon- 
dante et  de  bonne  garde  ;  elle  démontrera  également  qu'il  n'est  pas 
possible  d'attribuer  raisonnablement  à  l'excès  de  fumure  et  à  la 
mauvaise  culture  une  part  égale  dans  l'altération  des  pommes  de 
terre. 

Gomme  l'année  précédente,  nous  avons  expérimenté  une  série 
d'engrais  ou  d'amendements  reconnus  comme  excellents  pour  am- 
ter  ou  circonscrire  la  maladie.  Cette  expérience  ne  présente  pas 
toutes  les  garanties  désirables.  En  effet,  la  variété  soumise  à  Fessai 
(la Saucisse)  n'a  pas  été  attaquée  pendant  sa  végétation,  ni  à  la  cave, 
A  notre  avis,  un  système  préventif  n'est  bon  et  salutaire  qu'autant 
qu'il  peut  empêcher  la  maladie  d'une  espèce  dans  les  conditioos 
ordinaires,  alors  qu'aucun  antidote  n'a  été  appliqué  préalablement. 

Le  résumé  de  cette  expérience,  où  tous  les  tubercules  ont  été 
trouvés  sains,  sera  inscrit  pour  mémoire  et  comme  complément  de 
la  question  si  importante  relative  au  genre  d'engrais  à  appliquer. 

Les  éléments  employés  ont  été  les  suivants  : 

1o  Chaulage  avec  sel  marin  en  solution 2,100  kil. 

2°  Sel  dans  les  poquets 4,320 

3o  Sel  dessus 16,500 

A^  Suirate  de  cuivre  en  solution 15,920 


ÉTUDES  SUR  LES  MEILLEURES  ESPÈCES  DE  POMMES  DE  TERRE.  ^7 

50  Procédé  MoreD  :  chaux,  sel,  sulTale  de  cuivre 

en  dissolution 16,110  kil. 

60  Eau  de  cliaux 18,Î40 

70  Chaux  dans  les  poquets 12,922 

80  Chaux  dessus 16,750 

90  Fleur  de  soufre  dans  les  poquets 21,140 

lOo  Fleur  de  soufre  sur  les  poquets 18,320 

i\^  Sciure  de  bois  dans  les  poquels 18,115 

12o  Charbon  dans  les  poquets 22,500 

130  Nitre  dans  les  poquets 16,990 

14»  Cendres  sulfureuses  dans  les  poquets 18,332 

150  Cendres  sulfureuses  dessus 19,îi0 

Le  rendement  de  la  Saucisse  en  grand  et  dans  des  conditions  k 
peu  près  identiques  à  celles  de  l'expérience,  ayant  été  de  18000  kil., 
nous  sommes  en  droit  de  conclure  que  Tinfluence  des  agents  anti- 
septiques employés  à  haute  dose  a  été  à  peu  près  nulle  sur  le 
rendement. 

Nous  ferons  exception  pour  le  sel  marin  mis  dans  les  poquets. 
Soit  par  suite  d'exagération  de  la  dose  ou  pour  toute  autre  cause 
insaisissable,  les  tiges  secondaires  ont  paru  au  moins  un  mois  après 
les  autres,  se  sont  montrées  faibles  pendant  la  végétation  et  ont 
disparu  vers  le  commencement  d'août;  au  contraire,  celles  des 
autres  expériences  se  sont  développées  régulièrement  et  ont  résisté 
convenablement  aux  influences  des  journées  des  22  et  23  juillet. 

Le  même  fait  se  reproduit  dans  les  expériences  de  4876. 

L'essai  suivant  a  été  fait  en  vue  de  nous  renseigner  sur  la  valeur 
comparative  de  certains  engrais  appliqués  à  la  pomme  de  terre  dans 
les  conditions  indiquées  par  le  tableau  synoptique  : 

1er  carré,  demi-fumure  ordinaire 20,145  k.  à  Thect. 

2e      —    phospho- guano  à  .la 

dose  de 1,000  kil.    34,140  — 

3e      _    phospho-guano 500  31,740  — 

4«      —    guano  du  Pérou....  500  20,810  — 

5e     —    superphosphate     de 

chaux 500  28,500  — 

6«     —    sulfate    d*ammonia- 

que 500  22,200  ^ 

7e     —    chlorure   de    potas- 
sium   500  23,400  — 

8»     — .  engrais  complet....  500  30,125  —    • 

9e     _    nitrate  de  soude....  500  13,520  r~ 

10e     _    sulfate  de  potasse . .  500  29,540  — 

Abstraction  faite  du  prix  de  revient,  dont  il  convient  de  tenir 
grand  compte,  les  rendements  peuvent  être  ainsi  classés  : 
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lo  Phospho-guano  à  la  dose  de 1,000  kil. 

2o  Phospho-guano 500 

3o  Engrais  complet 500 

4o  Sulfate  de  potasse 500 

5»  Superphosphate  de  chaux 500 

6o  Chlorure  de  potassium 500 

7o  Sulfate  d*ammoniaque 500 

8<»  Guano  du  Pérou 500 

9»  Demi-fumure  ordinaire 30,000 

10<»  NiU-ate  de  soude 500 


Une  demî-fumure  avait  été  appliquée  sur  tous  les  carrés  avant 
les  essais  et  se  trouvaient  dans  des  conditions  identiques.  C'esl 
donc  comme  complément  qu'ils  ont  été  employés. 

L'échec  du  nitrate  de  soude,  qui  a  fait  baisser  le  carré  de  près  de 
7,000  kil.  à  l'hectare,  semblerait  prouver  que  cette  substance  e^l 
plutôt  nuisible  qu'utile  dans  la  culture  de  la  pomme  de  lerre. 
Quant  an  guano,  son  infériorité  peut  tenir  à  des  causes  que  nous  ne 
pouvons  préciser,  puisque  cet  engrais  n'a  pu  être  analysé  avant 
l'essai. 

Dans  les  années  ordinaires,  les  produits  étant  généralement  pro- 
portionnels dans  nos  contrées  à  la  quantité  d'engrais  employée,  les 
cultivateurs  devront  fumer  abondamment  leurs  terres  soumises  à 
l'assolement,  sans  se  préoccuper  des  tubercules  qui  pourront  être 
attaqués.  •  D'ailleurs,  nous  le  répétons,  il  faudra  appliquer  les 
fumiers  frais,  non  décomposés,  à  l'automne  surtout,  dans  les  terres 
froides,  limoneuses  ou  argileuses. 

Nous  terminons  ici  la  seconde  partie  de  nos  études  sur  la  pomme 
de  terre.  Nous  pensons  n'avoir  rien  omis  d'essentiel  dans  Texamen 
des  importantes  questions  soulevées  par  ces  études.  Selon  nous, 
leur  complète  solution  peut  être  très-avantageuse  à  l'agricuiture  et 
à  l'industrie.  Si  nous  ne  nous  sommes  pas  trompé  dans  nos  appré- 
ciations, et  si  les  résultats  auxquels  nous  avons  été  conduit  ont 
toute  la  rigueur  voulue,  nous  croirons  avoir  rendu  service  à  la 
cause  agricole. 

Cette  cause  nous  sera  toujours  chère,  et  c'est  dans  l'unique  but 
de  la  servir  .dans  la  mesure  de  nos  forces  que  nous  avons  entrepris 
cette  série  de  redierches  et  de  travaux. 

Chaque  année,  les  Annales  de  la  station  agronomique  de  l'Oise 
en  rendront  compte  au  public. 

Nous  nous  estimerions  heureux  si  les  directeurs  des  autres  sla- 
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lions  et  les  agriculteurs  voulaient  bien  nous  accorder  le  concours 
de  leurs  lumières  à  l'effet  d'approfondir  de  plus  en  plus  ce  sujet, 
qui  intéresse  au  plus  haut  point  la  prospérité  générale  de  Tagri- 
culture  française. 


ÉTUDES  DE  SYLVICULTURE.  DÉBIT  ET  RENDEMENT  DES  BOIS, 


PAR 


M.   M^lJII.I.ErEB'r, 

Professeur  de  sylviculluro  à  l'École  d'anT-iculture  de  Grignon. 


Il  est  de  la  plus  haute  importance  pour  un  propriétaire  ou  pour 
un  marchand  de  bois  de  savoir  estimer,  lors  de  l'exploitation  d'une 
coupe,  ce  que  vaut  une  réserve  de  taillis  ou  un  arbre  de  futaie 
exploitable,  et  par  suite  la  coupe  entière.  Mais  pour  déterminer  la 
valeur  sur  pied,  il  faut,  l'arbre  étant  susceptible  de  donner  plu- 
sieurs sortes  de  produits,  connaître  réellement  ou  implicitement 
son  débit,  c'est-à-dire  la  quantité  de  chaque  catégorie  de  produits 
qu'il  peut  fournir. 

Pour  arriver  à  cette  connaissance  le  sylviculteur  emploie  trois 
méthodes  principales.  Une  dont  les  principes  sont  tirés  des  mathé- 
matiques et  qui  consiste  à  évaluer  sur  pied  à  l'aide  de  formules  ou 
d'instruments  spéciaux,  le  volume  de  l'arbre.  Une  deuxième  qui 
consiste  à  abattre  un  ou  plusieurs  arbres  d'une  catégorie  ou  de 
plusieurs  catégories  représentant  autant  que  possible  sous  tous  les 
rapports  la  moyenne  de  ceux  exploitables,  d'en  faire  le  débit  sui- 
vant les  diverses  natures  de  produits  qu'on  mesurera  et  qu'on 
évaluera  en  argent.  Cette  méthode  peut  donner  des  coefficients  de 
toutes  sortes  applicables  aux  arbres  de  mêmes  conditions. 

Enfin,  il  existe  une  troisième  méthode  tirée  des  deux  précédentes 
et  qu'on  appelle  l'estimation  à  vue  d'œil.  Mais,  pour  estimer  les 
arbres  à  la  simple  inspection,  il  faut  avoir  une  grande  habitude  dé 
leur  débit,  habitude  qui  forcément  ne  s'acquiert  qu'après  une  lon- 
gue pratique  du  cubage  et  de  la  vente  des  bois.  Il  en  résulte  que 
celte  méthode  très-expéditive  et  qui  peut  être  très-exacte  n'est  pas 
à  la  portée  de  tout  le  monde. 

Les  deux  premières  méthodes  au  contraire  peuvent  être  employées 
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par  tout  sylviculteur  ou  marchand  de  bois  intelligent;  bien  appli- 
quées, elles  donnent  des  résultats  exacts  et  surtout  des  rapports  qui 
servent  à  former  peu  à  peu  le  jugement  et  qui  permettront  plus 
tard  d'estimer  à  vue  d'œil  ou  à  combiner  dans  la  pratique  les  di- 
verses méthodes. 

C'est  dans  le  but  d'arriver  à  former  le  coup  d'œil  des  élèves  de 
l'école  de  Grignon  que  les  trois  arbres  suivants,  que  M.  le  direc- 
teur Dutertre,  dont  la  sollicitude  ne  fait  jamais  défaut  en  pareil  cas, 
a  bien  voulu  nous  abandonner,  ont  été  débités. 

Les  conditions  dans  lesquelles  ces  trois  arbres  se  sont  développés 
étant  connues,  nous  ne  doutons  pas  que  nos  lecteurs  n'y  trouvent 
aussi  plusieurs  renseignements  utiles  :  c'est  dans  cet  espoir  que 
nous  publions  ce  travail. 

I 

Débit  d'un  chêne. 

Le  premier  chêne  étudié  était  âgé  d'environ  quatre-vingt  douze 
ans  et  provenait  d'une  graine.  D'après  l'inspection  de  la  région  du 
collet  il  avait  dû  croître  jusqu'à  environ  trente  ans  avec  une  tige  ju- 
melle de  même  grosseur.  Il  avait  végété  en  taillis  sur  la  lisière  de  la 
forêt  et  dans  un  sol  calcaire  de  médiocre  qualité.  Sa  tige  traversait  la 
cime  et  était  relativement  très-régulière;  celle-ci,  qui  commençait  à 
une  hauteur  d'environ  8  mètres,  était  moyennement  développée  et 
formée  de  branches  nombreuses  pour  un  chêne  et  relativement  pe- 
tites. La  hauteur  totale  de  l'arbre  était  d'environ  19  mètres.  11  a  été 
débité  en  ses  divers  produits  naturels  commerçables;  des  cubages 
aussi  exacts  que  possible  ont  été  effectués,  et  il  a  fourni  les  chiffres 
que  nous  donnerons  plus  loin,  après  quelques  notions  sur  le  cubage 
des  arbres  de  grandes  dimensions  que  nous  croyons  d'abord  utile 
de  rappeler. 

Notions  préliminaires  sur  le  cubage  des  arbres, —  La  lige  d'un 
arbre  une  fois  détachée  de  sa  culée  et  de  ses  branches,  est  dite  une 
grume,  elle  forme  un  solide  à  section  plus  ou  moins  régulièrement 
lîirculaire  que  l'on  peut  considérer  au  point  de  vue  du  cubage,  sui- 
vant l'espèce  et  l'individu,  soit  comme  un  cône,  soit  comme  un  cy- 
lindre dont  on  prendrait  la  base  au  milieu  de  la  hauteur,  ou  bien 
.encore,  si  l'on  a  enlevé  le  sommet,  comme  un  tronc  de  cône.  Réel- 
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lement  aucune  de  ces  mesures  n'est  exacte,  car  la  lige  d'un  ai'brc, 
du  moins  ceux  de  nos  foi^êls,  n'est  jamais  un  cône  ou  cylindre  par-r 
fait;  suivant  les  espèces  et  les  individus  elle  se  rapproche  plus  ou 
moins  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  solides,  ou  de  tous  les  deux  à  la 
fois,  mais  sans  qu'elle  leur  soit  jamais  exaclemenl  comparable;  et  on 
ne  peut  donc  les  prendre  comme  base  certaine  de  la  détermination 
du  volume  vrai  d'une  tige  d'arbre.  L'expérimentation  a  mis  ce  fait 
hors  de  doute. 

On  conçoit  la  possibilité  d'avoir  le  volume  réel  d'un  tronc  d'arbre 
en  le  plongeant  dans  l'eau  et  en  évaluant  la  quantité  de  liquide 
déplacée.  Mais  ce  procédé  n'est  nullement  pratique  et  on  ne  l'em- 
ploie pas  dans  les  usages  commerciaux;  bien  que  peu  exacts  on  se 
sert  au  contraire  soit  du  calcul  du  volume  conique  soit  de  celui  du 
volume  cylindrique,  et  cela  concurremment  avec  un  coefficient  qui 
a  pour  but  de  ramener  ces  volumes  au  volume  réel. 

Quant  à  ce  dernier  volume,  quand  on  veut  le  déterminer  on  divise 
par  des  marques  la  tige  en  tronces  plus  pu  moins  longues,  et  de 
telle  façon  qu'on  puisse  considérer  chacune  d'elles  comme  un  cy- 
lindre dont  la  base  serait  fournie  par  la  surface  de  section  de  chaque 
ironce  prise  au  milieu  de  la  longueur;  les  volumes  additionnés  de 
ces  tronces  donnent  le  volume  total  cherché  du  tronc  réel. 

Ce  volume  est  certainement  plus  près  de  la  vérité  que  le  volume 
conique  ou  le  volume  cylindrique  parce  qu'à  chaque  tronce,  l'erreur 
des  deux  premières  méthodes  est  corrigée.  Mais  théoriquement  il 
n^est  pas  non  plus  exact;  outre  l'inexactitude  de  considérer  chaque 
Ironce  comme  des  cylindres  tandis  que  ce  sont  plutôt  des  troncs  de 
cône,  on  établit  encore  les- calculs  sur  des  bases  considérées  comme 
parfaitement  circulaires, tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi;  l'expérience 
apprend  que  les  troncs  des  arbres  de  nos  forêts  sont  souvent  méplats, 
c'est-à-dire  que  tous  les  diamètres  qu'on  peut  mener  dans  une  sec- 
lion  ne  sont  pas  égaux,  et  que  par  conséquent  le  rapport  de  la  circon- 
férence au  diamètre  est  variable,  d'où  des  volumes  erronés.  Mais 
je  me  hâte  de  dire  que  cette  irrégularité  est  généralement  assez 
faible  pour  ne  pas  influer  considérablement  sur  la  véracité  des  cal- 
culs; enfin  la  raison  capitale  qui  fait  adopter  cette  méthode  c'est 
qu'il  n'existe  pas  d'autres  procédés  pratiques  pour  déterminer  le 
volume  réel  d'une  tige  cq  grume  :  cette  manière  d'opérer  a  été  au 
reste  consacrée  par  le  commerce. 

ANNALES  AGROnOVIQUES.  1»«  7.  —  6.  .11.  — .26 
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Dans  la  venle  du  bois,  comme  on  le  sait,  on  admet  aussi  d'autres 
modes  de  cubage,  mais  alors  Téquarris.^age  plus  ou  moins  complet 
est  effectué  ou  supposé  (1). 

Ceci  étant  dit,  voici  le  débit  de  nos  arbres. 

Cubage  de  la  tige. 

V  Volume  réel.  —  Après  avoir  détaché  la  culée  et  enlevé  les 
branches,  le  tronc  qu'on  a  obtenu  avait  comme  longueur  totalf 
13",75,  dont  7"',80  environ  étaient  propres  au  bois  d'œuvve.  U 
circonférence  de  la  base  était  de  {""jBS,  et  la  circonférence  du  haut 
de  0^35. 

Pour  effectuer  le  cubage  de  ce  tronc,  on  Ta  divisé  en  15  tronces 
qui  représentaient,  autant  que  possible,  sous  le  rapport  de  Tuoi- 
formité,  les  diverses  nuances  de  la  grume.  On  a  pris  la  circonféreoc'' 
moyenne  de  chacune  de  ces  tronces,  et  on  les  a  cubées  au  moyen d« 
la  formule  générale  :  ^\^  ^ 

La  somme  des  volumes  des  tronces  représentait  donc,  dans  h 
limite  du  possible,  celui  de  la  tige,  lequel  a  été  ainsi  trouvé  éj^ali 
^37|dëcim.  cub.^916,  dont  ii28^^'-'='™,491  susceptibles  d'être  employé^ 
comme  bois  d'oeuvre,  et  243**^^'™, 425  comme  bois  de  chauffage. 

Voici  d'ailleurs  le  tableau  qui  représente  les  différents  cubage^ 
partiels  des  tronces. 

2''  Volume  cylindrique  de  la  tige,  —  Pour  avoir  ce  volume,  od 
peut  prendre  comme  base  du  calcul,  soit  la  moyenne  de  deux 
circonférences  dont  l'une  serait  prise  à  1  mètre  ou  à  1",30  du  sol, 
c'est-à-dire  à  partir  de  l'endroit  où  l'influence  des  grosses  raciafe 
ne  se  fait  plus  sentir,  et  l'autre  celle  du  sommet  du  tronc;  ou  encore 
la  circonférence  du  milieu  de  la  tige.  Suivant  les  arbres,  les  voluin^ 
qu'on  obtient  avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  méthodes  s'éloignent  plus 
ou  moins  du  volume  réel.  Si  l'on  faisait  entrer  dans  ces  calculs  b 
-circonférence  prise  rez-sol,  l'erreur  pourrait  êlre  considérable  i 
cause  de  cette  influence  des  grosses  racines  qui  ne  cesse  guère  qui 
4"  à  1",30.  Cette  dernière  circonférence  est  celle  d'un  solide  idéal 
beaucoup  plus  gros  que  le  tronc  qu'il  s'agit  de  cuber. 


(1)  Cubage  au  1/i  sans  déduction,  au  1/5  déduit,  au  1/6  déduit,  égoamsngc  anc 
15  pour  100  de  Aaches,  et  réquarrissage  sur  vives  arêtes  ou  sur  firanc  bois. 
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YOLU.\IE  RÉEL  DE  LA  TIGE  EN  DÉCIMÈTRES  CUBES. 


NUMÉRO 
des 

TRONCBS. 

LONGUEUR 

des 

tronces 

en  dëcîni. 

CIRC 

Grande 
base. 

;0NFÉRRN( 

Petite 
base. 

[lES. 
Moyenne. 

voLi 

pour  i  mètre 

de 

la  trance. 

JMES 

do 

la  tronce 

entière. 

1 

10 

9 

15 
16 
12 
10 

8 

8 

4.5 
10 

8 
12 
10 

7 

8.8 

18.5 
15.40 
14.9 
14.5 
14.2 
13.1 
12.8 
12 

11.9 
10.3 
9.1 
7.7 
6.1 
4.7 
3.9 

1.54 

14.9 

14.9 

14.20 

13.1 

12.8 

12 

11.9 

10.3 

9.1 

7.7 

6.1 

4.7 

.   3.9 

3.5 

16.95 

15.15 

14.7 

14.35 

13.65 

12.45 

12.4 

11.95 

11.1 

9.7 

8.4 

6.9 

5.4 

4.3 

3.7 

220.804 

182.644 

171.958 

163.386 

147.500  . 

123.340 

121.250 

112.500 

89.804 

70.410 

56.149 

37.888 

23.205 

14.713 

10.895 

Total 

220.804 

164.380 

257.937 

98.030 

177.000 

123.340 

90.000 

97.000 

40.412 

70.410 

44.919 

45.464 

23.205 

10.299 

8.716 

2 

3 

4 : 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Totaux 

137.5 

1371<»*.916 

Pour  notre  cas  spécial,  voici  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus  : 

Volume  cylindrique^  cirœnférence  prise  au  milieu  de  Varbre. 
—  La  circonférence  étant  à  cet  endroit  à  6",37  de  1",23,  le  volume 
i  été  trouvé  de  ''^  ^'  î;%^  '''"'  =  l-,583,00,  ou  en  décimètres 
îubes  de  1583. 

En  ne  considérant  que  la  partie  propre  au  bois  d'œuvre,  la  cir- 
îonférence  prise  à  la  moitié  de  la  hauteur  étant  de  14**®^,35,  on  ob- 
ient  le  volume  :  '*"'''' ^'^5/^'^''"  =  1274,50  décimètres  cubes. 

En  prenant  la  moyenne  des  deux  circonférences  extrêmes,  on  a 
;omme  éléments  du  calcul  pour  toute  la  tige  : 


Circonf.  extr.       Circoaf.  moy. 
18,5  1 


3.5 


11,0 


Hauteur. 
137''~,5 


Volume. 
1498' 


Si  au  lieu  de  prendre  la  circonférence  à  zéra,  on  la  prend  à  \  raè- 
Ire-,  on  a  les  éléments  du  calcul  suivant  : 


Circonf.  extr.        Ciconf.  moy. 
15.4  1  *     ^  ,e 

3-5  I  ^^^ 


Longueur. 
137-%50 


Volume. 
977*«,000 


îhiffre  très-différent  du  précédent,  ainsi  que  du  volume  réel.  Pour 
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branches  en  bûches  de  1  mètre  de  long,  et  on  les  cube  nomme  de» 

cylindres,  en  prenant  la  section  du  milieu  comme  base,  c'est-à-db 

suivant  la  formule  générale  -^,  ou  h  étant  égal  à  1 

Voici  pour  notre  chêne  le  résultat  du  calcul  :  ' 


4ir 


11»64 


NOMBRE 

de  bûches 

ayant  môme 

circonférence 

moyenne. 

cmcoNF^ 

RBNCBS 

moyennes  . 
en 
dëcim. 

VOLUMES 

en 

décimètres 

cubeA. 

NOM  [me 

de  bûches 

ayant  même 

rirconfércnco 

moyenne. 

CIRCONPÉ- 
RE.NCBS 

moyennes 

en 

décini.  cubes'. 

VOLUMES 

es 

dcriawtm 

cubes. 

1 
1 
1 
i 
4 
i 
i 
2 
8 
1 
4 
2 
1 
i 
2 

1.4 
1.5 
1.6 
1.65 
1.7 
1.8 
1.85 
2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
.      2.6 
'      2.7 

1.559 

1.790 
2.037 
2.166 
8.916 
2.578 
2.7iO 
6.366 

28.072 
3.843 

16.836 
9.166 
4.973 
5.380 

11.602 

31 
2 
1 
1 
3 
1 
3 
1 
1 
3 
1 
1 
1 
1 
1 

2.8 

2.9 

3.0 

3.2        , 

3.3 

3.5 

3.6 

3.7 

3.8 

4.1 

4.2 

4.5 

4.8 

5.1 

volume  total 

108.004 

12.476 

6.632 

7.1fô 

21.497 

8.666 

29.287 

10.313 

10.895 

.34.471 

13.37i 

14.037 

16.113 

18.:«1 

20.779 

31 

108.001 

52 

336.091 

Ainsi  le  total  des  volumes  des  5"2  bûches  donne  comme  volui» 
réel  des  branches  336'*«*^,091 . 

Volume  cylindrique  des  bûches,  —  En  additionnant  toutes  te 
circonférences  du  milieu  des  bûches,  et  en  divisant  par  le  nombre 
des  bûches  on  obtient  une  circonférence  moyenne  qui  peut  are 
considérée  comme  base  d'un  cylindre  ayant  pour  hauteur  la  somme 
des  longueurs  des  bûches,  soit  152  mètres,  et  en  effectuant  les  calcob 
on  obtient  un  volume  qui  peut  être  pris  comme  le  volume  cylindrique 
de  la  somme  des  branches. 

Les  éléments  du  calcul  sont  :  ■ 

somme  des  circonférences  des  bûches  en  décimètres  132,1, 
nombre  des  bûches  52, 
circonférence  moyenne  -^^  =  2^''%54, 


d'où  volume  = 


iM  X  2,54  X  52       


1:^,604 


=  267  décimètres  cubes. 


.  Ce  qui  fait  que  le  volume  cylindrique  serait  donc  au  volume  réel 
comme  336,091  est  à  267  ou  comme  0,794  est  à  1  =  -jV- 
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Volume  empilé  des  bikkes,  —  Les  branches  dont  nous  venons  de 
faire  connaître  le  volume  réel  empilées,  sous  forme  d'un  solide  ré- 
gulier, constituaient  un  volume  de  960  décimètres  cubes,  c'est-à- 
dire  un  volume  qui  était  au  volume  réel  comme  2,85  est  à  1. 

Volume  des  eotreta. 

On  a  groupé  sous  ce  nom  toutes  les  extrémités  des  bûches  ci-dessus 
qui  avaient  moins  d'un  mètre  de  longueur.  Pour  avoir  leur  volume 
réel,  on  a  aussi  considéré  chacune  d'elles  comme  un  cylindre  qui 
aurait  pour  base  la  section  du  milieu.  Pour  simplifier  les  calculs,  on 
a  additionné  les  longueurs  de  tous  les  morceaux  qui  avaient  la  même 
circonférence  moyenne  comme  l'indique  le  tableau  que  voici  : 


NOMBRE 

CIRCONFÉ- 

LONGUEUR 

totale 

des 

VOLUMES 

NOMBRE 

ciRcoNré- 

LONGUEUR 
toUlo 

des 

VOLUMES 

de 
morceaux . 

RENCK8 

moyennes. 

morceaux 
de  mémo 
cirronfc- 
f  rcnoe. 

en 
décim.  cubes. 

de 
moncaux. 

RBNCES 

moyennes. 

morceaux 

de  même 

circoiifii- 

reiicc. 

en 
cenlim.  cubes. 

i 

1.2 

2.3 

0.263 

13 

1.8 

52.8 

28.302 

1 

1.3 

6.0 

0.537 

2 

1.9 

11.3 

6.490 

3 

1.4 

8.0 

3.710 

1 

2.0 

8.5 

2.705 

4 

1.5 

18.3 

13.102 

1 

2.1 

6.0 

2.105 

i 

i.(y> 

A.O 

0.8B6 

i 

2.2 

8.0 

3.074 

3 

1.7 

14.2 

9.794 

1 

2.8 

7.2 

4.491 

13 

52.8 

28.302 

19 

93.8 

47.167 

Le  volume  cylindrique  serait,  les  éléments  du  calcul  étant  : 
circonférence  moyenne  l**^,?  et  la  longueur  de  OS'^^^S,  de  2 1 ,645,  ce 
qui  donne  un  rapport  avec  le  volume  réel  de  ^|\!^  =  2,3,  c'est-à- 
dire  plus  faible  que  celle  des  branches.  Ce  qui  s'explique  par  le  plus 
grand  nombre  de  circonférences  qu'on  a  été  obligé  de  prendre  pour 
une  même  longueur. 

Quant  au  volume  en  stère  du  cotret,  il  a  été  trouvé  de  60^^S9,  soit 


408  BI«IIIt.UBI 


par  rapport  au  volume  réel  -^Jq^>  environ  comme  1,3  est  à  1,  et 
0,774  pour  le  rapport  du  volume  réel  au  volume  empilé. 


Pa^otB. 

L'arbre  entier  a  fourni  40  fagots  formés  des  branches  dont  la  cir- 
conférence était  inférieure  à  10  centimètres,  et  de  toutes  les  brin- 
dilles. Ces  fagots  avaient  les  dimensions  qu'on  leur  donne  dans  le 
pays,  en  moyenne  \  mètre  de  long  sur  0",85dc  circonférence.  Leur 
volume  réel  a  été  déterminé  en  les  plongeant  dans  Teau  d'un  bas- 
sin, et  il  a  été  trouvé  sur  une  moyenne  de  6  fagots  égal  à  S^'^^'^ie, 
soit  pour  le  volume  des  40,  8,16  X  40  =  326^*^,4  ou  122,5  fagots 
pour  un  mètr  cube  de  matière  ligneuse. 

Quant  au  volume  des  fagots,  il  est  égal  à  ^'^  V,^i^  ^   =  2*S300 
d'où  un  rapport  entre  le  volume  réel  et  le  volume  des  fagots     ^* 
^0,142. 

Culée. 

Cette  partie  de  l'arbre  qu'on  a  obtenue  après  l'arrachage  en  scianl 
la  tige  au  niveau  du  sol,  formait  un  solide  qu'on  pouvait  considérer 
comme  un  cylindre  ayant  un  diamètre  moyen  de  0,72  et  1",15  dp 
hauteur  :  soit  un  volume  de  470**<^,522. 

Débitée,  cette  culée  a  fourni  1*^034  de  bois,  soit  un  rapport  de 
0,455  entre  le  volume  plein  et  le  volume  empilé.  En  d'autres  termes, 
le  volume  empilé  était  de  2,2  fois  plus  gi^and  que  le  volume  réel. 

Racines. 

Tous  les  copeaux  et  les  fragments  de  racines  qu'on  a  retirés  du 
sol,  qui  avait  été  creusé  à  une  profondeur  d'environ  0,80  sur  une 
largeur  de  1,50  tout  autour  du  tronc,  ont  fourni  un  volume  de 
763"^«%600. 

Quant  au  volumo  réel  qu'on  aurait  pu  déterminer  par  l'immersion 
de  tous  ces  débris  dans  l'eau,  nous  ne  le  connaissons  pas.  Mais,  par 
comparaison  avec  d'autres  volumes  connus,  nous  avons  pensé  qu'on 
pouvait  l'estimer  à  la  moilié  du  volume  empilé  ci-dessus,  soit  donc 
environ  381***^, 8. 
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Maintenant  que  nous  connaissons  tous  ces  détails  concernant 
:haque  partie  nous  allons  les  résumer  dans  un  tableau  qui  indiquera 
lussi  les  rapports  des  différents  volumes  entre  eux  : 


VOLUME  TOTAL  W  CHÊNE  iV»   1. 
En  décimètres  cubes. 


RAPPORTS 

RAPPORTS 

DÉSIGNATION 

entre 

DBS  VOLUMES  RÉELS 

des 

VOLUMES 

VOLUMES 

les 

ToIumes 

réels 

des 
difrérontes  parties 

PARTIES  DE  L'arbre. 

RÉELS. 

DE  dAbIT. 

et  les 
volumes 

avec 

le  volumo 

on  bois 

avec 
le  volMine 
total  réel 

de  débit. 

d'œuvre. 

de  l'arbre. 

Porlion  de  la  lige  propre 

• 

• 

• 

au  bois  d'œuvre 

Extrémilé  de  la  tige 

112.^.491 
243.  i25 

• 



o.'sis 

•   ■    •  '•    ■ 

0.383 

Branches 

336.091 
47.163 

9<i0.000 
150.900 

o.3r>o 

0.774 

»    0.555 

1 

0.216 

Colrets 

Fairots 

326.400 
470.522 
381.800 

2300.000 

1034.000 

763.600 

0.142 
0.455 
0.500 

.  0.280 
'    0.75i 

0.111 
0.290 

Culées 

RaciDes 

• 

Total 

2933.892 

7780.017 

Principales  conséquences  à  tirer  de  ce  tableau,  —  1"  Le  volume 
du  bois  d'œuvre  au  volume  total  est  dans  le  rapport  de  -^ 

2°  Celui  du  bois  d'œuvre  est  au  bois  de  chauffage  (extrémité  de 

la  tige,  bûches  et  colrets)  comme  — j-- 

à  celui  des  fagots  comme  -j^- 

et  à  celui  de  la  partie  souterraine  (culée  et  racines)  comme  -^• 
3"  Le  rapport  moyen  du  volume  du  débit  au  volume  réel  est 

comme  -^• 
Le  rapport  de  la  partie  souterraine  à  la  partie  aérienne  est  égal 

à  0,490,  et  celui-ci  à  la  partie  souterraine  comme  ■^- 
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Observations  sur  la  végétation. 


Accroisseinent  moyen.  ExploUabilité.  —  A  20  ans  le  diafflètiv 
moyen  h  la  base  était  de  9à  millimètres  dont  quatre  couches  de  ïm^ 
nerveux;  les  autres  couAes  étaient  demi-nerveuses  ou  formées  de 
bois  gras. 

A  40  ans  le  diamètre  moyen  pris  en  i  sens  était  de  190  milli- 
mètres, dont  5  couches  demi-nerveuses  depuis  20  ans. 

A  80  ans  le  diamètre  moyen  a  été  trouvé  de  478  millimètres,  dont 
16  couches  de  bois  nerveux  depuis  40  ans. 

Enfin  à  92  ans  le  diamètre  moyen  de  base  était  de  588  millimèlrpi. 

L'aubier  était  représenté  par  environ  16  couches  annuelles. 

Pour  déterminer  l'accroissement  moyen,  nous  ferons  seulement 
porter  les  calculs  sur  le  volume  propre  au  bois  d'œuvre,  comme  étant 
la  partie  de  l'arbre  la  plus  importante,  la  plus  régulière  et  celle  sur 
laquelle  il  est  le  plus  facile  d'obtenir  des  chiffres  exacts.  D'ailleurs, 
connaissant  les  différents  coefficients  des  autres  parties  par  rapport 
à  celle-ci,  il  sera  toujours  facile  de  leur  appliquer  les  chiffres  qii^^ 
nous  obtiendrons,  et  par  suite  de  connaître  à  toutes  les  périoiics 
correspondantes  l'accroissement  moyen  de  l'arbre. 

Le  volume  total  de  la  partie  propre  au  bois  d'œuvre  a  été  iroiivé 
de  li28'^®%491.  En  divisant  par  92  on  obtient  l'accroissement  moven 
annuel  Jiï^:*?L  =  I2^«s266. 

Nous  pouvons  aussi  chercher  à  nous  rendre  compte  de  la  mairhe 
de  l'accroissement  et,  par  suite,  tâcher  de  déterminer  si  l'arbre  avait 
atteint  le  terme  de  Texploitabilité  absolue,  c'est-à-dire  si  son  ac- 
ci'oissement  moyen  annuel  avait  cessé  d'augmenter.  Malheureux- 
ment  pour  un  tel  calcul  les  éléments  que  nous  possédons  ne  peuvent 
nous  donner  qu'un  résultat  approximatif.  Les  circonférences  dont 
nous  connaissons  les  diamètres  aux  différents  âges  à  la  base  sont  i 
i  mètre  du  sol  nulles  ou  souvent  influencées,  soit  par  les  «grosses 
racines,  soit  par  des  irrégularités  dans  la  végétation  du  tronc,  et  de 
plus  ces  influences  varient  beaucoup  avec  l'âge.  En  général  elles 
s'accentuent  au  fur  et  à  mesure  que  l'arbre  vieillit. 

Pour  notre  sujet  nous  croyons  cependant  pouvoir  diminuer  les 
erreurs  de  la  manière  suivante  (1). 

(i)  Si  Varbrc  avait  été  scié  à  1™  du  sol  on  aurait  pu  sans  trop  d'erreur  adopter  conu"* 
base  des  calculs  les  diamètres  qu'on  aurait  pris  à  différents  ûgcs. 
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Tout  d'abord  nous  pouvons  admettre  qu'à  20  et  à  40  ans  lés  dia- 
mètres que  nous  avons  trouvés  à  la  base,  c'esl-à-diré  à  Tendroit  où 
la  culée  a  été  détachée  de  la  tige,  n'ont  pas  été  sensiblement  in- 
fluencés par  les  grosses  racines,  qu'ils  sont  les  mêmes  à  1  mètre,  et 
qu'en  conséquence  ils  peuvent  être  pris  comme  base  du  calcul.  Tous 
les  autres  diamètres  que  nous  pourrions  prendre  au  delà  de  40  ans 
ne  nous  donneraient  donc  pas  de  résultats  exacts. 

Nous  connaissons  le  diamètre  total  à  92  ans  et  à  i  mètre  par  la 
circonférence.  Connaissant  le  diamètre  à  40  ans  on  connaît  donc 
l'accroissement  de  40  à  92  ans  à  1  mètre.  En  partageant  ce  diamètre 
total  en  deux  parties  proportionnelles  aux  accroissements  en  diamètre 
de  40  â  80  et  80  à  92  observés  à  la  base,  nous  devons  sans  trop 
d'erreur  nous  rapprocher  des  diamètres  réels  de  l'arbre  à  1  mètre 
du  sol  à  ces  différents  âges. 

Le  diamètre  calculé  à  92  ans  à  1  mètre  du  sol 
est *  492  millimètres. 

Le  diamètre  admis  à  40  ans 190        id. 

L'accroissement  de  40  à  92  ans  est 302        id. 

en  divisant  en  partie  proportionnelle  à  478  —  190  =  288, 

et  à  588  — 478  =110 

Nous  aurons  les  accroissements  de  40  à  80  et  80  à  92  à  1  mètre 
par  les  rapports  suivants  : 

.r      _       288  ^  . 

"30r  -  288+110  =  **^  millimètres. 

"W  =  288+110   ="    84  i"i"'>nèlre8. 

9 

ou  diamètre  à  80  ans  à  1  rtièlre  =  190"^"  +  218  =  408,  diamètre 
à  92  ans  408  +  84 =492"^".   " 

Maintenant  que  nous  connaissons  les  4  diamètres  à  20,  40,  80  et 
92  ans,  pour  avoir  les  volumes  correspondant  à  ces  quatre  âges, 
nous  choisirons  le  volume  tronc-conique  comme  étant  celui  qui  dans 
le  cas  actuel  peut  nous  donner  les  résultats  le  plus  approchés.  Pour 
cela  il  nous  faut  encore  connaître  les  quatre  diamètres  de  la  section 
supérieure.  Le  plus  grand  nous  est  déjà  connu  par  la  circonférence 
à  7", 80,  il  est  éfral  à  3****%78.  Quant  aux  trois  autres  diamètres,  ceux 
correspondant  à  80,  40  et  20  ans,  il  nous  aurait  fallu  scier  l'arbre 
aux  points  où  tombaient  ces  ûges  et  les  mesurer  directement,  mais 
ne  l'ayant  pas  fait,  dans  le  but  de  ne  pas  déprécier  le  tronc  total, 
nous  les  avons  calculés  en  leur  attribuant  des  dimensions  propor- 
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iionelles  à  celles  de  ceux  de  la  section  inférieure.  Les  chiffnef 
ainsi  trouvés  ne  représentent  certainement  pas  la  réalité,  mais  ca 
peut  néanmoins  les  considérer  comme  s'en  rapprochant  assez  poor 
prendre  en  considération  les  résultats  qu'ils  donnent. 
Voici  ce  que  Ton  obtient  en  effectuant  ainsi  les  calculs  : 

Diamètres  Diamètres      Volume;  Volumes  réels  par  le 

à  1  mètre.  à  Tn^SO.  troncs  coni.|iics.  coefficient  0,968. 

à     20  ans      94  millim.    SÔ^Jô       i9^fi  49.6     x0.968=      46*^ 

—  10  —     190     —       175«n,U      12l«^357        121.357x0  958=    117**  ,4.8 

—  80  —     408     —      3I3»,4        793*'%8  793.8     X  0.908=    768*-,4ijO 

—  92—     4f)2     —      378»'         116l-*«,2l  (1)  1161.21   X 0.968=  1128*^,431 

Accroissement  moyen  annuel  aux  différents  âges  choisis  : 

46 
de      1  à  20         :^ =    2-^,300 

de    30  à  40         ^Jp^  =    2*^,935 

708  4 
de    40  à  80  "         =    9--,605 


de    80  à  92         ii??-£lL  ^  tî-.,266 


80 
92 


Ainsi,  comme  le  montrent  ces  calculs,  l'accroissement  du  voluin^ 
de  l'arbre  a  donc  toujours  été  en  augmentant  et  au  moment  de  son 
exploitation  ses  accroissements  étaient  toujours  dans  la  phase  as- 
cendante; le  terme  de  son  exploilabilité  n'était  donc  pas  encore 
arrivé  et  il  y  aurait  eu  avantage,  sous  le  rapport  des  produits  li- 
gneux, à  le,  laisser  encore  sur  pied.  Quant  à  l'accroissement  moyeo 
annuel,  le  volume  total  de  l'arbre  étant  de  2933,892,^  il  est  égil 
à   ^^  =  34'*^%970,  soit  pour  la  partie  propre  .au  bois  d'œum 

Loi  de  décroissance  du  diamètre  de  la  tige.  —  Quand  il  s'agit  en 
sylviculture,  d'estimer  sur  pied  des  arbres  de  grandes  dimensions, 
la  principale  difllculté  que  l'on  rencontre,  c'est  de  connaître  le  dia- 
mètre du  tronc  à  une  hauteur  quelconque;  les  dendromètres  et  les 
perches  ou  les  règles  de  longueur  connues,  peuvent,  il  est  vrai,  donner 
la  dimension  cherchée  ;  mais,  outre  que  leur  emploi  est  toujours  plus 
ou  moins  délicat  et  peu  expéditif,  les  causes  d'erreur  étant  assez 
nombreuses,  elles  peuvent  s'ajouter  dans  le  même  sens  ou  ne  pas 
se  neutraliser  suffisamment  et  donner  des  résullats  très-inexacts. 

Le  mieux  serait  donc  de  connaître,  s'il  v  en  avait  une,  la  loi  de 

(1)  Voliimc  déjà  connu  par  le  calcul  des  circonférences  comme  base. 
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lécroissance  du  diamètre  de  la  tige.  Cette  loi  serait  variable,  il  est 
Tai,  suivant  les  essences  et  aussi  suivant  les  âges,  mais  il  serait  fa- 
cile de  faire  des  catégories,  et  par  suite  de  déterminer  leurs  lois. 
aBS  lois  ont  déjà  été  laites  pour  nos  principales  espèces  forestières, 
^t  sont  journellement  appliquées  sans  que  Ton  ait  trop  à  se  plaindre 
le  leur  inexactitude. 

Dans  noire  arbre  voici  comment  s'est  effectuée  la  décroissance  de 
la  circonférence  et  par  suite  de  son  diamètre. 


HAUTECR. 

CIRCONFÉRENCE 

DIFFÉREN'CES 
OU 

décroissances 

CIRGONFÉREMCE 

DIFFÉRENCES 

ou 
décroissances 

en 

corres- 

entra les  rircon- 

HAUTEUR . 

corres- 

entre  les  circon- 

mètres. 

pondante. 

férenccs» 
consëcutives. 

pondanto. 

férences 
consécutives. 

ni. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 
0.65 

à    0 

1.85 

u 

à    7.80 

1.19 

O.Ol 

id.  1 

1.5i 

0.31 

id.    8.251 

1.03 

0.02 

id.  1.90 

1.49 

0.05 

id.    9.25 

0.91 

0.12 

id.  3.40 

1.45 

0.04 

id.  10.05 

0.77 

0.14 

id.  4 

1.42 

0.03 

id.  11.26 

0.61 

0.16 

id.  5.20 

1..SI 

0.11 

id.  12.25 

0.47 

0.14 

id.  6.t0 

1.28 

0.03 

id.  12.95 

0.39 

0.08 

id.  7  . 

1.20 

0.08 

id.  13.75    \ 

0.35       ' 

O.Oi     ' 

• 

0.65 

1.36 

'  Après  don 

K  grosses  brandi 

es. 

■ 

D'après  ce  tableau,  si  l'on  cherche  à  connaître  la  décroissance 
moyenne  de  la  tige  à  partir  de  \  mètre  de  la  base,  on  trouve  qu'elle 
est  égale  pour  la^jTS  à  419  cent.,  soit  par  mètre  -^  =9%33 

ou  en  diamètre 


U,ôô  _^^      y] 


3,lil6 


=  3  centim.  environ. 


Si  maintenant  on  ne  cherche  cette  décroissance  moyenne  que  pour 
la  partie  propre  au  bois  d'œuvre  et  à  partir  de  1  mètre,  c'est-à-dire 
du  point  où  les  diamètres  ne  sont  plus  influencés  par  les  grosses 
racines,  on  trouve  une  diminution  de  37  centimètres  seulement, 

soit  par  mètre  ~-  =  5^<^"S2,  ou  en  diamètre  -3;^  =  1^«"*,6. 

On  pourrait  aussi  rendre  graphiquement  cette  décroissance  des 
circonférences.  Pour  cela  il  suffirait  de  prendre  comme  abscisse  la 
longueur  de  l'arbre  et  d'élever  des  ordonnées  aux  points  mesurés, 
proportionnelles  aux  circonférences  trouvées  :  on  reproduirait  ainsi 
le  profil  de  la  tige. 


^U  M^vii.i^ErEm'r. 

DeTudème  chêne. 

Le  deuxième  chêne  que  nous  avons  débité  était  âgé  de  8^  ans 
Sa  section  présentait  environ  6!2  couches  de  bois  parfait,  la  longueur 
propre  au  bois  d'œuvre  était  de  10  mètres  et  la  hauteur  totale  de  la 
tige  seulement  de  H  ""75.  Le  fut  était  d'une  régularité  parfaite.  La 
cime  dans  laquelle  la  tige  avait  disparu  presque  dès  le  commence- 
ment formait  un  ovale  un  peu  aplati  ;  de  longues  et  fortes  brancha 
la  composaient.  Extérieurement  l'arbre  ne  présentait  aucun  signe  de 
décrépitude,  sa  hauteur  totale  était  d'environ  20  mètres.  Le  sol  on 
ce  chône  a  végété  est  de  nature  franche  jusqu'à  environ  80  centi- 
mètres à  1  mètre,  après  on  commence  à  trouver  la  craie  blanche,  en 
somme,  c'est  un  assez  bon  terrain. 

Voici  les  détails  du  débit  de  ce  chêne. 

• 

l»  Cubage  de  la  tige. 

Éléments  du  calcul,  —  La  hauteur  propre  au  bois  d'œu>Te  était 

avons-nous  dit,  de.    iO" 

•  _^ 

La  hauteur  totale  du  tronc  de il",i'i 

La  circonférence  prise  au  niveau  du  sol  était  de 1°,^- 

.   —         —      à  0"  ,65  de 1"J0 

—  —      ai  mètre,  c'est-à-dire  à  l'endroit  où 

l'influence  des  grosses  racines  ne  se  faisait  plus  sentir,  de      l^fi- 
A  5  mètres,  c'est-à-dire  au  milieu  de  la  partie  propre  au 

bois  d'œuvre  elle  était  de '"•  *- 

A5^50  — l'.i^^ 

A  40  mètres  — ^"»^- 

Et  enfin  à  1i",75  — 0-,fiO 

1'  Volume  réel  de  la  tige.  —  Cette  tige  présentant  une  régularité 
remarquable,  il  nous  a  suffi  pour  en  avoir  le  volume  réel  ou  une 
approximation  assez  grande,  de  la  diviser  on  trois  parties  :  une 
tronce  de  \  mètre  de  long  prise  à  la  base,  la  portion  régulière  du 
fut  longue  de  9  mètres,  et  enfin  la  queue  longue  de  4"',75.  Ces 
trois  parties  cubées  comme  des  cylindres,  avec  les  circonférencôs 
moyennes,  ont  fourni  les  volumes  que  voici. 

Parties  de  la  tige.       Clrconf.  moy.    Longueur  en  décimètres.     Volume». 
IT*  U-once ÎJ J^  j  17-^,2  10     .  235M20 


• 


nfiBIT 

ET  RËNDEH£?iT  DES 

BOIS. 

>lb 

2*  tronce 

4ftâM  9    1 

1)0 

liU''".140 

Qnom  de  l'arbre 

■-       »-     J 
4  0.W  .) 

17,5 

115-^320 

Volume  total  réel  de  la  tige    1794.880 
ont  1679,560  propre  au  bois  d'œuvre  et  H5'**',320  comme  bois  de  chauffage. 

I 

2°  Volume  cylindrique  de  toute  la  tige  : 

Circonf.  à  1  mètre.    Girconf.  à  11.75     Ciconf.  moy.  Volume. 

16,2  6,0  11,1  1152,054 

Volume  cylindrique  de  la  partie  propre  au  bois  d' œuvre.  —  Gir- 
îonférence  moyenne  mesurée  au  milieu  i^iâ,  hauteur  10  mètres. 

Yolume  en  décimètres  cubes  **-^^J,^^^"  =  1604<»«^,600. 

3°  Volume  conique  de  toute  la  tige,  —  X'^Avec  circonférence  prise 
ï  zéro: 

Circonf.  de  base.     Hauteur.  Volume. 

18-2  117.5  ».^x18^y  117.5    ^  .^^^^  3^^ 

^  Avec  circonférence  prise  à  1  mètre: 

Circonf.  de  base.    Hauteur.  Volume. 

,e-.2         1,7.5  ie.ixi^ey  117.5  ^  ^,^^  ,^ 

4*"  Volume  tronc<onique.  —  i""  de  la  partie  propre  au  bois 
i^  œuvre  y  circonférence  pri^e  à  i  mètre: 

Circonf.  à  1  mètre.       Grconf.  à  10  mètres.  Volume. 

16.2  12.2  1615.092 

2"  de  toute  ta  tige  : 

Circonf.  à  1  mètre.      Circonf.  à  rextrémité.  Volume. 

16.2  6*^,0  1233.095      . 


Rapport  des  différents  volumes  an  volume  réel  : 

Volume  réel 1794*^,880   _  ^  ^ 

Volume  cylindrique  1152.054 

vol.  cyl.  .|  njin 

«t  en  renversant  les  rapports      .    ^.    =  u.d4u 

Volume  réel,  bois  d'œuvre 1679.560 

Volume  cylindrique,  bois  d'œuvre  1604.600 

volume  cylindrique,  bois  d'œuvre    1604.600    ^_  0.955 

volume  réel,  bois  d'œuvre  lt>70.5lK) 


W 


416 


■■•CILI^ErSKT. 


Volume  réel 


179i.880 


Volume  conique 


et 


vol.  con. 
vol.  réel. 


.=  0.580 


Volume  réel 


1031*.  aso 


1794.880 


=  1.73 


Volume  U'onc  conique 

.    vol.  tronc  con. 
et  — 


1233.095 


=  1.45 


vol.  réel 
Volume  réel,  bois  d'œuvre 


=  0.690 


1679 


560 


Volume  tronc  conique,  bois  d'œuvre        1615.092 
Volume  cylindriquo  1152.054 


Volume  conique 
Volume  cylindrique 


817.950 
11'52.054 


Volume  tronc  conique 
Volume  conique 


1233.095 
817.950 


Volume  tronc  conique 


1233.095 


1.03 
1.48 
0.93 
0.67 


Volumes  des  branches. 


NOMBRE 

(io 
bilches 

cincoNFé- 

VOLUME 

VOLUME 

NOMBRE 
do 

bûches 

CIRCONFE- 

VOLUME 

wnxM 

RENCRS 

d'une  bûche 

dis  bûches 

RENCES 

d'anc  bûche 

dnbddks 

ayunt 

nioyeniios 

on 

en 

ayant 

moyennes 

en 

ca 

mt^mc  clr- 

en 

dcciniètres 

déciinétms 

nnéinc  cir- 

en 

décimèlres 

«kyinèlM 

conforcnce 

conférence 

moyenne. 

dccimèlres 

cubes. 

cubes. 

iiioyenne. 

décinièircs 

cubes. 

257.395 

2 

1.4 

1.559 

2.119 

50 

3 

1.5 

1.790 

5.370 

1 

3.8 

11.490 

11.4Î» 

2 

1.6 

2.037 

4.074 

4 

3.9 

12.103 

M.W 

2 

1.7 

2.299 

,  4.598 

1 

4.0 

12.732 

oO.es 

1 

1.8 

2.578 

2.578 

2 

4.1 

13.372 

13.3/2 

1 

1.H 

2.872 

2.872 

2 

4.2 

11.037 

28.074 

6 

g.O 

3.183 

19.098 

1 

4.3 

11.713 

?J.i*iî 

4 

2.1 

3.509 

14.036 

1 

4.5 

16.113 

16.113 

1 

2.2 

3.843 

3.813 

1 

4.7 

17.580 

\i.m 

.    2 

2.4 

^  4.583 

9.166 

2 

4.9 

19.106 

19.106 

7 

2.5 

4.973 

34.811 

2 

5.0 

19.894 

39.788 

/      3 

2.7 

5.801 

17.403 

1 

1.1 

29.610 

59.2» 

3 

3.0 

7.162 

21.486 

1 

6.2 

30.587 

30.587 

2 

3.1 

7.6.47 

15.294 

1 

6.4 

32.5'U 

32.5W 

3 

3.2 

8.149 

24.4i7 

1 

0.8 

36.876 

36.87fi 

1 

3.3 

8.666 

8.666 

1 

7.3 

42.406 

41406 

1 

3.4 

•    9.010 

9  OiO 

1 

8.4 

56.149 

56.149 

6 

3.5 

9.749 

58.494 

9.0 

64.457 

64.457 

msf 

^ 

257.395 

.  74 

Soit  donc  pour  le  volume  réel  calculé  841'**',170. 


i**  Volume  réel  par  cubage  individuel  des  bûches,  —  Comme  pour 
le  chêne  précédent,  toutes  les  branches  ont  été  débarrassées  de  leurs 
ramilles  et  sciées  en  bûches  de  1  mètre  de  long.  On  a  déterminé  Wr 
volume  en  prenant  la  circonférence  du  milieu  et  en  les  considératf 
comme  des  cylindres.  Voici  le  tableau  qui  représente  les  calculs. 
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^  Volume  réel  déterminé  par  immersion  des  bûches  dans  Peau. 
—  Dans  le  cubage  individuel  des  bûches,  la  nécessité  de  mesurer  un 
grand  nombre  de  circonférences  fait  que,  quels  que  soient  les  soins 
que  Ton  apporte  à  celte  opération,  on  ne  peut  être  sûr  des  résultats 
qu'on  obtiendra.  Il  est  très-vrai  que  les  erreurs  que  Ton  com- 
met dans  un  sens  ou  dans  l'autre  peuvent  se  compenser  dons  une 
certaine  mesure,  mais  ce  volume  obtenu  ne  peut  être  par  cela  même 
garanti  comme  vrai.  Le  procédé  de  l'immersion  seul  peut  donner  un 
chiffre  qu'on  doit  considérer  comme  exact. 

Dans  le  but  de  connaître  Terreur  que  l'on  peut  commettre  par  le 
cubage  individuel  nous  avons  aussi  déterminé  le  volume  réel  des 
bûches  de  noire  arbre  en  les  plongeant  dans  l'eau  d'un  des  bassins 
du  jardin  botanique  de  l'école  dont  le  diamètre  parfaitement  régulier 
nous  était  connu. 

Le  déplacement  de  l'eau  occasionné  par  l'immersion  de  toutes  les 
bûches  nous  adonné  comme  volume  total  82:2^*'%S00,  soit  une  dif- 
férence avec  le  volume  réel  obtenu  par  le  cubage  des  bûches,  8'd**^, 
170  —  8-2-2d'^%300=:  18^«^,870,  c'est-à-dire  très-faible  et  qui  prouve 
que  dans  le  premier  procédé  les  erreurs  se  compensent  presque  en- 
tièrement. 

3"  Volume  des  bûches  en  stère,  —  Ce  volume  a  été  trouvé  égal  à 
1**,237,500,  soit  par  rapport  au  volume  réel  calculé  7^7^  =  1,465. 

4°  Volume  cylindrique,  —  En  additionnant  les  circonférences  du 
milieu  des  bûches  et  en  divisant  par  le  nombre  de  bûches  qui  est  de 
74  on  obtient  une  circonférence  moyenne  de  3**®*", 443,  qui  donne  pour 
le  volume  cylindrique. 

'^^'''  IJZ^  ""  ''  =691,527,  quiestparrapportau 
volume  réel  comme  ■■  ^y^^'•rJ,^  =  \  ,21 

et  en  prenant  le  volume  réel  déterminé  par  l'immersion  dans  l'eau, 
on  a  : 

823.300    j    1  o 

«01,557  A>AO- 

30  Volumes  des  cotrets. 

Ce  volume  déterminé  par  le  procédé  de  l'immersion  dans  l'eau  a 
été  trouvé  égal  à  134'^*^s303;  et  le  volume  empilé  égal  àl81^*^S310, 
soit  au  volume  réel  comme    ^3^J3^^3  =  1,35. 

ANNALES    AGRONOIIIQUES.  N®  7.  —  7.  II.  —  27 
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io  Volumes  des  fagots. 

Ce  chêne  a  fourni  par  ses  ramilles  et  ses  branches,  dont  la  circon- 
férence était  au-dessous  de  10  centimètres,  29  fagots  de  même 
grandeur  et  de  même  grosseur  que  ceux  du  chêne  précédent.  En 
conséquence,  pour  le  volume  réel  d'un  fagot,  nous  pouvons  donc 
prendre  le  chiffre  trouvé  dans  le  premier  cas,  soit  S^'^^/IO,  et  pour 
les  298,16  X  29  =  2:Î6^%64 
el  comme  volume  en  stère   ^'^'  "^.^^^^^  ^  =  1»S0U7 

d'où  rapports  entre  les  deux  volumes  -^  =  0,1  i2. 

5o  Volumes  de  la  cillée. 

Cette  partie  de  l'arbre  formait  un  solide  qu'on  pouvait  considérer 
comme  un  tronc  de  cône  ou  comme  un  cylindre  dont  la  circonfé- 
rence moyenne  était  de  2", 20  et  la  hauteur  de  1"20. 

Ce  qui  donne  pour  le  volume  réel  en  décimètres^ cubes  : 

Î25;gC* —  '«>-2,10D. 

Cette  souche  débitée  et  mise  en  stère  a  fourni  un  volume  de 
998^^,560. 

Soit  un  rapport  au  volume  réel  de   ^^^  =2,17. 


6o  Volumes  des  racines. 

Gomme  pour  le  chêne  précédent,  les  racines  et  les  copeaux  cb- 
tenus  dans  l'abattage  de  Tarbre  ont  été  empilés  et  cubés.  Le  volume 
total  de  ces  débris  a  été  de  820'^*'%'400,  soit  en  prenant  le  coefficient 
de  0,5  admis  dans  le  premier  arbre,  un  volume  réel  de  410*^,200. 

Si  maintenant  nous  résumons  dans  un  tableau  les  cubes  des  diffé- 
rentes parties  de  ce  chêne,  voici  ce  que  nous  aurons.   (V.  tableau.) 

Conséquences  à  tirer  de  ce  tableau.  —  Le  volume  du  bois  d' œuvre 
est  au  volume  total  comme  -^V; 

Celui  du  bois  d'oeuvre  est  à  celui  du  bois  de  chauffage  (extrémité 

1    CI 

de  la  tige,  bûches,  cotrets)  comme  — q—; 

à  celui  des  fagots  comme  4"  ; 

à  celui  de  la  partie  souterraine  (culée  et  racine)  comme  -'A- 
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VOLUME  TOTAL  DU  CHENE  N«  2. 
En  décimètres  cubes. 


DÉSIGNATION 


des 


PARTiBS  DE  L'arbre. 


Portion  de  la  tt^  propre 

au  bois  (l*œuvre 

.Extrémité  de  la  tige 

Branches 

Cotrets 

Fagots  (29) 

Culée 


Racines. 


Total 


VOLUMES 


REELS. 


1679.560 
H5.320 
811.000 
134.303 
236.640 
462.185 
410.200 


3879.208 


VOLUMES 


DE  DEBIT. 


348î.067(t) 

1237.500 
181.310 

1667.000 
998.560 
820.400 


RAPPORTS 

entre 

les 

\olumcs 

réels 

et  les 

volumes 

do  dëbit. 


838H.837 


0.515 

0.679 
0.740 
0.142 
0.462 
0  500 


RAPPORTS 

DBS  VOLUMES  RÉELS 

des 
différentes  {larlies 


•vec 

le  Tolume 

en  bois 

d'œuvrc. 


0.649 

0.149 
0.519 


avec 

le  volume 

total  réel 

de  l'aibre. 


0.433 

0.281 

0.061 
0.224 


(i)  (N>tona  pur  le  coeflScient  de  1.04  adopté  pour  le  chéoe  n*  1. 


Le  rapport  moyen  du  volume  du  débit  est  au  volume  réel  comme 

^^— ^^  • 

4 

Le  volume  total  de  la  partie  aérienne  est  au  volume  de  la  partie 

et  si  l'on  cherche  le  rapport 


3006,8123    3,U 


jouterrame  comme    g^^  3^^^  —     ^ 

iivers,  on  trouve  3^'^  =  0,275. 

Décroissance  du  diamètre.  —  En  ne  considérant  la  décroissance 
lu  diamètre  que  dans  la  portion  propre  au  bois  d'œuvre,  et  à  partir 
iu  point  où  rintluence  des  grosses  racines  ne  se  fait  plus  sentir,  on 
voit  que  pour  9  mètres  cette  décroissance  a  été  pour  la  circonférence 
de  4",62  —  1"",22  =  O'^AO  seulement,  soit  par  mètre  de  -^ 

=  0", 044,  ou  si  l'on  prend  le  diamètre  de  4;^  =  0-,014,  chiffre 


qui  se  rapproche  beaucoup  de  celui  trouvé  pour  le  premier  t\\m 

Accroissement  moyen  annuel.  —  Le  volume  total  de  l'arbre  étant 
de  3879*'''%:208,  et  son  âge  8"2  ans,  son  accroissement  movenefi 
donc  égal  à  ^^^  =  47<*-,30. 

Si  l'on  ne  considère  que  la  partie  propre  au  bois  d'oeuvre  on  lroa« 
enèore  -^^^  =  W^^S. 

Bien  que  ce  chêne  fût  plus  jeune  que  le  premier,  son  accroisse- 
ment moyen  est  cependant  beaucoup  plus  fort,  ce  que  Ton  peol 
attribuer  à  la  qualité  supérieure  du  sol  où  il  s'est  développé. 

Nous  n'avons  pas  déterminé  l'accroissement  moyen  à  différenb 
âges,  et  par  suite  nous  ne  savons  pas  si  cet  arbre  avait  atteint  sob 
plus  grand  accroissement  moyen  annuel,  c'est-à-dire  le  termedesoQ 
exploitabilité  absolue.  Mais  nous  basant  sur  ce  qui  a  été  fait  pour  le 
premier  et  sur  son  état  extérieur  de  végétation,  il  faut  admettre  que 
ce  terme  était  encore  très-éloigné. 


Hêtre. 

Le  hêtre  dont  il  s'agit  était  un  arbre  de  très-fortes  dimensions, 
comme  il  y  en  a  beaucoup  dans  le  parc  de  l'École.  Sa  cime  très- 
développée  s'élevait  â  une  hauteur  totale  de  près  de  30  mètres  (i9'7-^' 
Bien  que  son  Age  n'ait  pu  être  déterminé  exactement,  à  cause  de  b 
pourriture  qui  avait  commencé  à  se  manifester  au  centre,  nous  w 
l'avons  pas  estimé  à  moins  de  160  ans.  Le  fut  très-gros  pouvait  éin? 
utilisé  comme  bois  d'œuvre  jusqu'à  une  hauteur  d'environ  i^î'ft' 
/  Le  sol  où  ce  hêtre  s'est  développé  est  de  nature  calcaire,  profond  de 

AO  à  4")  centimètres  seulement,  et  de  médiocre  qualité  sous  lou> 
les  rapports. 

Cet  arbre  ayant  été  entièrement  débité  et  mesuré  aussi  exactement 
que  possible,  voici  le  détail  des  produits  qu'^1  a  fournis  : 

Les  42  premières  tronces  qui  pouvaient  être  employées  comme  bois 
d'œuvre  formaient  un  volume  de  3936^«s266.  Ce  qui  fait  qu'il  res- 
toit  pour  la  queue  un  volume  de  4373,240—3936,260=  i30^97i. 

2"  Volume  cylindrique  du  tronc.  —  V  Partie  du  bois  rf'œur^ 
—  La  circonférence  prise  au  milieu,  on  a  un  volume  — '—^\^ — 

soit  par  rapport  au  volume  réel  3«^3^.'^^3^.   =  0,88. 


DÉBIT  ET  REiNDEHENT  DES  BOIS. 
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1»  Volume  réel  du  taronc. 


NUMEROS 
des 

TRONGKS. 


i 

3 

l 

5 

6 

7 

8 

40 

41 

12 

43 

U 

45 

46 

47 

48 

49 

Totaux 


LONGITEUR 

des 
fronces. 


de 

to 

40 
10 

y 

13 

7 
12 

8 
21.5 

7.5 
10.5 

7.5 
12 
iO 

8 

5.5 

6 

4.5 


176.0 


CIRCONFERENCES. 


Grandes 
biises. 


dëc. 
31.4 
«3.6 
21.7 
21.0 
20  2 
20.5 
19.5 
17.7 
17.6 
17.6 
17.5 
15  9 
14  7 
12.6 
10.8 
10 
8.3 
6.1 
5.9 


Peiites 

tMISCS. 


di»r. 

23.6 

21.7 

21 

20.2 

20  6 

19.5 

17.5 

17.6 

17.6 

47.5 

15. U 

14.7 

12.6 

40.« 

10 
8.3 
6.1 
5.9 
4.3 


Somme. 


Moyennes. 


déc. 
27.5 
22.65 

2l.:tô 

20.6 

20.4 

20 

18.6 

17.r»5 

17.6 

17.55 

16.7 

15.3 

13.r>5 

11.7 

404 
9.15 

7.2 
6.0 
5.1 


299.10 


VOLUMES 


pour  1  mdiru 

des 

tronces. 


(I<(c.  r. 

601.803 

408.2:»0 

362.734 

33>.678 

331.168 

32R.267 

275.305 

247.185 

246.900 

2t5.100 

221.930 

184.054 

118.270 

108.933 

86.078 

66.624 

41.253 

28.647 

20.777 

Volume  total 


des 
ironccs. 


dcc.  c. 

601 .803 

408.250 

362.731 

303.710 

430.518 

228.380 

330.366 

197.748 

518.860 

483.825 

232.029 

438.040 

477.924 

108.933 

68.862 

36.646 

24.751 

11.458 

8.400 


4373.240 


2"  Volume  de  toute  la  tige.  —  La  circonférence  prise  au  milieu 
de  la  hauteur,  à  S^jS,  est  égale  à  17^~,6;  par  suite,  le  volume  est  : 

'''"''1.5'^''^"  =4339,160; 
soit  par  rapport  au  volume  réel  ^[^^  =  0,989. 

Ainsi,  dans  ce  hêtre,  le  volume  cylindrique  était  presque  égal  au 
volume  réel,  et  on  aurait  pu  le  prendre  comme  mesure. 

En  prenant  la  moyenne  de  toutes  les  circonférences  des  tronces 
€t  en  divisant  leur  somme  par  19,  nombre  des  tronces,  on  obtienl 
unenouvelle  circonférence  moyenne  égale  à  45^^,74  qui,  prise  comme 
base  d'un  cylindre  ayant  pour  hauteur  celle  du  tronc,  donne  un 
volume  qui  est  égal  à  3489,5. 

Ou  à  0,797  du  volume  réel. 

S"  Volume  conique.  —  En  prenant  comme  base  des  calculs  la 
circonférence  à  zéro,  on  trouve  pour  le  volume  conique  : 

"'"^rx'al^r"  =4602,890; 
soit  par  rapport  au  volume  réel  -^^  =  i  ,05. 


42^  ]iioiiii.i.KFE:nT. 

,     *  .»  23.6  x23.6XiT.« 

En  prenant  la  circonférence  a  1  melre,  on  a  — î^  y  3.1m 
—  2583,504; 
soit  par  rapport  au  volume  réel    l^ri^i^  ~  0,597. 

/éT  Volume  tronc  conique,  —  1"  Du  bois  (Pœuvre  avec  cirm- 
fèrence  à  zéro. 

On  a  ,J^^,,  {MA  X  31,4  +  14,7  X  14,7  +  31,4  x  14,7) 

=  5550,5^5; 

soit  par  rapport  au  volume  réel  -^ijj^^ijô-  —  ^y^^^- 

^^  Avec  circonférence  à  i  mètre  .^  ^^^^^^  ^^  (23,6  X  23,6  +  1-i,/ 
X  14,7  +  23,6  X  14.7)  =  11 ,1997'x  0,334  =  3740*^,698,  soil 

'  ,  r    ,    1      i     .      1,  ,^  3  740.698     n  Q- 

par  rapport  au  volume  réel  du  bois  d  œuvre  -3iP3i};ïyir  —  ^j^-^- 

5'  Volume  tronc  conique  de  toute  la  tige.  —  1"  La  circonférence 
étant  prise  à  1  mèlre,  on  a  -j^^^  (23,6  X  23,6  +  4,âx4,J 
+  23,6  X  4,3)  =  6793  x  0,46  ='  3124'*«^,780,  soit  par  rapport  au 
volume  réel  ^^^  =  0,71 .       .  n  eo       . 

2**  La  circonférence  étant  prise  à  zéro,  on  a  :  ^^  ^  \  ^^^  (31,^ 
X  31,4  +  4,3  X  4,3  +  31,4  x  4,3)  =  11,394,7  x  0,46  ^ 
5240****%560,  soit  par  rapport  au  volume  réel  n^j^  =1,19. 

Volume  en  stère  de  la  tige.  —  Toule  la  tige  de  ce  hêtre  a  été  dé- 
bitée en  bois  de  chauffage;  la  grosseur  des  morceaux  variait  en  géné- 
ral de  30  à  45  centimètres  de  circonférence.  Le  volume  total  a  élê 
trouvé  de  8^S500,  soit  par  rapport  au  volume  réel    ^^^^^^  =  1,W- 

O**  Volante  cylindrique  des  bûches.  —  La  somme  des  cii'coflfe- 
rences  moyennes  étant  de  361^^,25,  on  a  pour  la  circonférenc»^ 
moyenne  générale  -^^|^  =  2^«s35.  Le  volume  cylindrique  sera 
donc  -^^  "{^^^  '''  -  684,730  ou  les  -|S  =  0>80  du  volume 
réel,  et  celui-ci  comme  -^^  =  1 ,227.  C'est-à-dire  à  peu  près  le 
même  que  dans  les  deux  chênes. 

7°  Volume  en  stère.  —  Ce  volume  a  été  trouvé  égal  à  1*S955,  soil 


par  rapport  au  volume  réel  -^^t  750  ^  2,208. 


DÉBIT  ET  RENDEMENT  DER  BOIS. 


An 


2°  Volumes  des  bûches  en  décimètres  cubes. 


NOMBRE 

CIRCONFÉ- 

SOMME 

VOLUME 

VOLUME  TOTAL 

DE  BUCHES 

dC9 

d'une  BUCHE 

de  mémo 

RENCES 

-  GIRGONFtREMCES 

OU  pour  1  mètre 

des 

circonfërence. 

moyennes . 

moyennes. 

de  long. 

• 

BUCHES. 

déc. 

déc. 

d.  c. 

d.  c. 

5 

1.3 

6.5 

1.3449 

6.724 

.9 

1.4 

11.2 

1.5597 

12.477 

16 

1.5 

24.0 

1.790 

28.6iO 

U 

1.6 

22.4 

2.037 

28.518 

15 

1.7 

25.5 

2.299 

34.494 

12 

1.8 

21.6 

2.578 

30.936 

1 

1.85 

1.85 

2.720 

2.720 

5 

1.9 

9.5 

2.872 

14.360 

16 

2.0 

32.0 

3.183 

50.928 

4 

2.1 

8.4 

3.509 

14.036 

0 

2.2 

13.2 

3.843 

23.058 

8 

2.3 

18.4 

4.2U9. 

33.672 

3 

2.4 

7.2 

'4.583 

13.749 

2 

2.5 

5.0 

4.973 

9.946 

2 

2.6 

5.2 

5.380 

10.760 

1 

2.7 

2.7 

5  801 

5.801 

2 

2.0 

5.8 

6.692 

13.384 

3 

3.0 

9.0 

7.162 

21.486 

2 

3.1 

6.2 

7 .  647 

15.294 

5 

3.2 

16.0 

8.149 

40.745 

1 

3.3 

3.3 

8.666 

8.666 

3 

3.5 

10.5 

9.749 

29.247 

2 

3.6 

7.2 

10.313 

20.626 

2 

3.7 

7.4 

10.895 

21.790 

î 

9.8 

3.8 

^          11.490 

11.490 

2 

3.9 

7.8 

12.113 

24.206 

2 

4.0 

8  0 

12.732 

25.464 

2 

4.3 

8.6 

14.713 

29.426 

1 

4.4 

4.4 

15.400 

.     15.400 

1 

4  5 

4.5 

16.113 

16  113 

1 

4.7 

4.7 

17.580 

17.580 

1 

5.8 

5.8 

26.769 

26.769 

1 

6.0 

6.0 

28.647 

.  28.617 

1 

6.1 

6.1 

29.610 

29.610 

i 

6.7 

6.7 

35.720 

35.720 

1 

7.1 

7.1 

40.114 

40.1i4 

1 

7.7 

• 

7.7 

47.180 
volume  total 

47.180 

154 

361'»'%25 

839.756 

3o  Volumes  des  cotrets. 


1*  Volume  réel.  —  On  a  déterminé  ce  volume  par  le  procédé  de 
l'immersion  dans  l'eau;  il  a  été  trouvé  égal  à  1â4?^®<^,303. 

2'  Volume  en  stère.  —  L'ensemble  des  cotrels  disposés  en  solide 
régulier  formait  un  volume  d'environ  250  décimètres  cubes  : 


4U  mmmwËMJBmBmv. 

Ce  qui  donne  avec  le  volume  réel  un  rapport  égal  à  -j^^ 
=  1 ,85,  c'est-à-dire  plus  faible  que  celui  des  bûches,  ce  qui  tienlà 
Texiguïté  des  cotrets  qui  permet  de  les  empiler  en  laissant  moins 
de  vides  que  dans  le  premier  cas. 

Rapport  du  volume  réel   13i.S03    ^  -n- 

Au  volume  empilé  250 

4o  Volumes  des  fagots. 

La  cime  entière  avec  les  ramilles  et  les  branches  de  circonférence 
inférieure  à  10  centimètres,  a  fourni  63  fagots  d'environ  90  centi- 
mètres de  circonférence  sur  1"',20  de  long.  Ce  qui  donne  environ 
78  décimètres  cubes  pour  le  volume  d'un  fagot  et  63  X  78  =  4904 
pour  la  totalité. 

Quant  au  volume  réel,  il  a  été  déterminé  par  l'immersion  dans 
Teau,  de  iO  de  ces  fagots  et  a  été  trouvé  éga.,  pour  un  fagot,  i 
43^«%430,  soit  pour  les  63  :  13,430  x  63  =  SH¥'%09Q.  Ce  qui  fait 
que  le  1 00  de  fagots  contient  donc  1343  décimètres  cubes  de  matières 
ligneuses. 

Rapport  du  volume  des  fagots  à  leur  volume  réel   g^^  =  5,8. 

En  renversant  les  termes  de  ce  rapport  on  trouve  que  le  volume 
réel  et  au  volume  de  débit  comme  -^^^  =  0,172. 

50  Volumes  de  la  culée. 

L'immense  culée  de  cet  arbre  détachée  du  tronc  à  quelques  cen- 
timètres au-dessus  du  sol  a  été  considérée  comme  un  tronc  de  cône 
ayant  13  décimètres  de  diamètre  à  la  section  inférieure  et  10  déci- 
mètres à  la  section  supérieure  sur  11**«^,4  de  hauteur. 

En  effectuant  les  calculs  on  trouve  en  décimètres  cubes  un  volume 
de  3,1 416  X  3^«=,8  (6,5  x  6,5  +  5x5  +  6,5  x  5)  =  1190^,830. 

Débitée,  cette  souche  a  fourni  un  volume  de  2600  déciniètrci; 

D'où  volume  réel  1190.830         ^„ 

=  0,4o 


Volume  empilé  3600 

VoLj600_  _a  4R 
®'  1190.830    —  ^-'^ 


DÉBIT  ET  RENDEMENT  DES  BOIS. 


Ai& 


6»  Volumes  des  racines. 

Les  copeaux  et  les  fragmenls  de  racines  qu'on  a  obtenus  pour  ef- 
ectuer  Tabattage  de  cet  arbre  gigantesque  formaient  un  volume 
l'environ  1  stère. 

Pour  avoir  le  volume  réel  de  cette  partie  nous  avons  cru  devoir 
idopter  le  coefficient  trouvé  pour  les  cotrets  de  (Î,5â7  comme  devant 
;e  rapprocher  le  plus  de  la  vérité. 

En  conséquence  nous  admettrons  que  le  volume  réel  des  racines 
^st  égal  à  537  décimètres  cubes. 

VOLUME  TOTAL  DE  L'ARBRE  ET  PRINCIPAUX  RAPPORTS. 


DÉSIGNATION 


des 


PARTIES  DB  L'arbre. 


VOLUMES 


H  E  E  L  s . 


Portion  du  tronc  propre  au 

bois  (Tœuvre 

Exlréinité  de  la  ti^e 

Branches 

Cotrets 

Fagots 

Culée 

Racines 

Totaux 


VOLUMES 


DB  DBBrr. 


3930.566 
4;J6.97.i 
839.756 
134.303 
846.090 

1190.830 
537.000 


RAPPORTS 

enlre 

les 

volume* 

rdels 

el  les 

volumes 

do  débit. 


RAPPORTS 

DBS  VOLUMBS  RÉELS 

des 

diflërcntcs  purlics 


avec 

le  volume 

en  bois 

d'oeuvre. 


7921. S19 


•  •  •  • 

8500 

1955 
250 
4<«04 
2600 
1000 


O.Mi 


0.043 


avec 
le  volume 
lokil  réi'l 
de  r.irbrc 


0.360 


19209 


0.537 

0.172  I  0.215 

0  450 


0.537 


\    0. 


4i0 


drc.  rnb. 

0.492 


0.185 

0.105 
0.216 


Conséquences  à  tirer  de  ce  tableau.  —  1°  Le  volume  du  bois 
rœuvre  est  au  volume  total  comme  -^;  à  celui  du  bois  de  chaufTage 

[extrémité  de  la  tige,  bûches,  cotrets)  comme  -^j^;  à  celui  des  fagots, 

îomme  -^;  à  celui  de  la  partie  souterraine,  comme  -j-  • 


^'26  MOVII^I^EFERT. 


2**  Le  rapport  moyen  du  volume  du  débit  est  au  volume  réel 


comme  --^  . 

1 


S°  Le  volume  total  de  la  partie  aérienne  est  au  volume  de  la  partie 

6193.381)  3.5         .       ^^,.  •      -       ^^ 17i7.830 


souterraine  comme  ^-^-  ^^  =  -j-  et  celui-ci  comme  ejyjjgij 
=  0,277. 

Décrohsance  du  diamètre.  —  Si  Ton  considère  toute  la  lige  on 
voit  que  depuis  zéro  jusqu'au  sommet,  ^c'est-à-dire  sur  une  longueur 
de  i  7'",60,  la  circonférence  a  diminué  de  (rîl  4  —  W),  271  centimètres, 
soit  une  moyenne  par  mètre  de  -f^  =  15<^®"*,4,  et  comme  diamètre 

Si  l'on  prend  maintenant  comme  point  de  départ  la  circonférence 
àl  mètre,  on  a  pour  la  décroissance  totale  (2,36  —  43)17:3  centimètres, 
soit  par  mètre  -J^  =  lO"'"',^  et  pour  le  diamètre  '^~  =;^ceni  ;] 

Enfin  si  l'on  ne  considère  la  décroissance  que  dans  la  partie  pro- 
pre au  bois  d'oeuvre,  et  à  partir  de  i  mètre  de  haut,  on  a  236  —  1 47 
=  89,  soit  par  mètre  -^j^  =  7,67,  et  pour  le  diamètre  V^ 
=  2'^°"S4.  La  décroissance  du  diamètre  est  donc  plus  forte  dans  ce 
hêtre  que  dans  les  deux  chênes. 

Accroissement  moyen  annuel,  Eûrploitabilité,  —  Le  volume  total 
de  l'arbre  ayant  été  trouvé  de  7924**<'%219  et  son  âge  étant  d'en- 
viron 160  ans,  on  a  pour  l'accroissement  moyen  annuel  —^^57^ 
=  49**°',507.  En  ne  prenant  que  la  partie  aérienne  on  trouve 
^1^389^  _  3gdec^7|  1  ^  et  enfjn  ^n  ne  considérant  que  le  bois  d'oeuvre 

on  a  -^^^  =  24'*«%601.  Il  aurait  été  Irès-intéressant  de  savoir  si 
cet  arbre  avait  atteint  son  plus  grand  accroissement  moyen  annuel, 
afin  de  connaître  exaclement  le  terme  de  son  exploitabilité  absolue. 
Malheureusement,  forcé  de  nous  absenter  pendant  son  débit,  nous 
n'avons  pu  le  faire;  mais  vu  son  état  extérieur  et  intérieur  de  végé- 
tation, ce  terme  devait  être  atteint  déjà  depuis  quoique  temps,  depuis 
1 5  à  20  ans  par  exemple. 

Maintenant  pour  que  le  lecteur  puisse  tirer  quelques  consé- 
quences pratiques  du  débit  de  ces  trois  arbres,  nous  allons  résumer 
dans  un  tableau  que  voici,  les  résultats  de  nos  calculs. 


DEBIT  ET  RENDEIUENT  t»ES  ItOrS. 
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De  Texamen  de  ce  tableau  il  ressort  les  conclusions  sui\'antes 

l""  Dans  les  chênes  le  volume  du  bois  de  chauffage  est  à  eduidv 

bois  d'œuvre  dans  le  rapport 55  et  65  p.  W' 

Celui  des  fagots  de 4  4  et  28  p.  Kl' 

Celui  de  la  partie  souterraine  (culée  et  racines)  de    52  et  5i  p.  Kli 

2*"  Dans  le  hêtre  qui  avait  atteint  tout  son  développemeot  ce< 
mêmes  volumes  sont  : 

pour  le  bois  de  chauffage  de :Î5  p.  100 

pour  les  fagots  de 21  p.  IM 

et  pour  la  partie  souterraine  de 44  p.  IW 

3°  Dans  les  chênes  les  circonférences  ont  décru  en  moyenne  par 
mètre,  dans  la  partie  propre  au  bois  d'œuvre,  de  4^*^"',8  et  en  dia- 
mètre de  1**"^5. 

4"  Dans  le  hêtre  très-développé  la  circonférence  a  décru  cb 
moyenne  de  7**"*,67  par  mètre,  soit  pour  le  diamètre  de  2^"\4. 

Bien  que  les  conséquences  pratiques  que  Ton  peut  tirer  de  tons 
les  calculs  auxquels  nous  nous  sommes  livrés,  ne  représenteni 
que  des  cas  particuliers,  nous  ne  doutons  cependant  pas  que  le^ 
rapports  qui  ressortent  des  divers  volumes  comparés  entre  eux  ik* 
puissent  être  appliqués,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances 
semblables,  pour  donner  une  idée  approchée  du  volume  d'un  arbre 
et  par  suite  de  sa  valeur  en  argent. 

D'ailleurs  il  existe  un  très-grand  nombre  de  tarifs  excellents  que 
l'on  peut  toujours  consulter  avantageusement  quand  il  s'agit  d'esti- 
mer un  arbre  sur  pied.  Notre  travail  n'a  certes  pas  pour  but  de  te 
remplacer.  Nous  avons  surtout  voulu,  en  relatant  des  faits  et  en 
entrant  dans  les  détails,  indiquer  la  marche  à  suivre  dans  le  cubage 
d'un  arbre  tout  en  tAchant  de  mettre  en  évidence  certaines  rela- 
tions qui  existent  entre  ses  différentes  parties.  Heureux  si  noas 
avons  pu  ainsi  fournir  quelques  notions  utiles  aux  lecteurs  des  A)i- 
nales. 
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RECHERCHES  CHIBAQUES 
SUR  LES  PRODUCTIONS  DES  PAYS  TROPICAUX  (1) 


PAR 

LA  BANANE. 
1 


Le  bananier  appartient  à  la  famille  naturelle  des  musacées,  classe 
monocotylédonéo?.  C'est  une  plante  remarquable  par  son  port  élevé 
et  ses  feuilles  gigantesques,  qui  atteignent  souvent  trois  mètres  de 
longueur  sur  soixante-cinq  centimètres  de  largeur.  Les  botanistes 
comptent  plus  de  cent  variétés  de  bananiers,  parmi  lesquelles  on 
peut  citer  comme  espèces  principales  : 

i°  Le  musa  paradisiaca  ou  bananier  du  Paradis; 


2» 

id. 

sapientium 

id. 

des  Sages  ; 

3° 

id. 

sinensis 

id. 

de  la  Chine  ; 

A' 

id. 

coccinea 

id. 

écarlate  ; 

5" 

id. 

rosea 

id. 

à  spalhes  roses; 

6° 

id. 

texiilis 

id. 

abaca. 

Généralement,  cet  arbre,  ou  plutôt  cette  gigantesque  plante  her- 
bacée, donne  des  fruits  qui  croissent  en  grandes  grappes  appelt'es 
régimes.  Ces  fruits  ont  beaucoup  d'importance  dans  les  régions  tro- 
picales, au  point  de  vue  alimentaire  (2). 

Si  l'on  considère  que  ce  végétal  est  répandu  dans  une  zone  im- 
mense, s'étendant  depuis  le  SS**  de  latitude  nord  jusqu'au  35"  de  lati- 
tude sud,  on  voit  que  son  étude  présente  un  grand  intérêt.  C'est 
pourquoi  je  me  décide  à  publier  les  essais  chimiques  que  j'ai  effec- 
tués sur  les  fruits  qu'il  produit.  Ces  essais  ont  été  faits  en  France; 
ils  auraient  sans  doute  plus  de  valeur  si  j'avais  pu  opérer  sur  les 
lieux  de  production;  mais  tout  incomplets  qu'ils  soient,  ils  me  pa- 

(1)  Voyez  tome  I,  page  217,  un  autre  mémoire  du  mémo  auteur. 

(â)  On  cullive  particulièrement  à  Amboine  et  dans  les  îles  Philippines  le  musa  textilis 
(abaca)  avec  les  flbres  duquel  on  peut  fabriquer  des  cordages,  des  toiles  grossières  et 
même  des  tissus  délicats,  mais  dont  les  fruits  ne  sont  pas  comestibles. 


raissent  encore  dignes  d'attention,  d'autant  plus  que  Thistoire  chi- 
mique de  la  banane  est  fort  peu  avancée. 

D'après  M.  Boussingault  c  la  culture  de  la  banane  est  aussi  iio- 
portante  entre  les  tropiques,  que  celle  des  graminées  et  des  tuber- 
cules farineux  dans  la  zone  tempérée.  La  facilité  de  cette  cultufi: 
le  peu  d'étendue  qu'elle  occupe,  la  sécurité,  l'abondance,  la  perma- 
nence dos  récoltes,  la  diversité  d'aliments  fournis  par  la  banan^ 
^suivant  ses  degrés  de  maturité  font  de  cette  plante  un  objet  d'admi- 
ration pour  le  voyageur  européen.  Sous  un  climat  où  rtiomme  sem 
A  peine  le  besoin  de  se  vêtir  et  de  s'abriter,  on  le  voit  recueillir, 
presque  sans  aucun  travail,  une  nourriture  aussi  abondante  qu'elle 
est  saine  et  variée.  C'est  le  bananier  qui  a  permis  ce  proverbe  >i 
consolant  que  l'on  entend  répéter  sous  la  zone  équatoriale  :  c  Per- 
sonne ne  meurt  de  besoin  en  Amérique.  »  Dans  la  plus  pauvre  ca- 
bane, on  accueille  et  Ton  nourrit  celui  qui  a  faim  (1). 

Ce  précieux  végétal  se  cultive  partout  dans  les  pays  Iropiciiui 
peu  élevés  au-dessus  du  niveau  de  l'Océan;  M.  Boussingault  nous  a 
appris  que  sa  culture  la  plus  avantageuse,  celle  dont  les  récoltes  soct 
le  plus  abondantes,  est  située  dans  les  contrées  basses  où  la  tempe- 
rature  moyenne  et  de  24  à  27".  On  peut  juger  du  bas  prix  de  la  ba- 
nane dans  ces  régions  favorables  par  un  l'ait  que  rapporte  ce  savant, 
sur  les  bords  de  la  grande  rivière  de  Magdelena,  il  en  a  achète 
100  kilogrammes  pour  un  franc. 

De  ce  qui  précède,  il  faut  conclure  que  la  culture  du  bananier 
est  peu  pénible  et  d'un  grand  rapport.  D'après  M.  Paul  Madinier<i , 
«  une  fois  la  bananerie  créée,  il  n'y  a  plus,  pour  ainsi  dire,  qu  a  ré- 
colter; car  l'ameublissement  qu'on  donne  au  sol;  deux  ou  trois  fois 
par  année  est  bien  peu  de  chose,  en  comparaison  des  travaux  que 
nécessitent  les  cultures  européenens.  Gomme  les  plantes  se  renou- 
vellent successivement  à  des  degrés  divers  de  développement,  il  s'en- 
suit qu'une  bananerie  offre  à  la  fois  des  régimes  chargés  de  fruiL< 
qui  mûrissent,  des  régimes  en  fleurs  et  de  jeunes  pousses  se  prépa- 
rant pour  l'avenir,  de  telle  sorte  que  Ton  peut  faire  plusieurs  iv- 
coltes  dans  la  même  année.  Dans  les  meilleures  situations,  on  compte 
trois  régimes  par  chaque  touiïe  de  bananier,  quelquefois  quatre  :  en 
général  on  obtient  cinq  régimes  en  deux  ans.  On  profite  de  la  cueil- 

(1)  Économie  rurale^  t.  I",  p.  484. 

(i)  Encyclopédie  du  cultivateur  de  MM.  Moll  et  Gayot,  article  Bananier. 
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lette  des  fruits  pour  donner  quelques  soins  à  la  plantation;  on  ne 
coupe  pas  seulement  les  tiges  mures,  on  (jclaircit  les  rejetons  trop 
nombreux  ;  on  sarcle  et  on  bine  le  sol  environnant  chaque  toutle 
de  plantes.  » 

Généralement,  la  banane  destinée  à  Talimentation  est  utilisée  à 
Tel  al  vert;  elle  possède  en  ce  cas  une  chair  blanche,  presque  insi- 
pide, dans  laquelle  domine  Tamidon.  Après  l'avoir  dépouillée  de  sa 
cosse,  on  la  cuit  sous  la  cendre,  jusqu'à  ce  que  la  partie  externe  soit 
légèrement  rôtie  et  on  la  mange  comme  si  c'était  du  pain  ;  d'autres 
fois,  si  on  veut  en  faire  des  provisions,  on  la  sèche  au  four,  et  pour 
la  consommer  ensuite,  on  la  fait  bouillir  dans  de  l'eau. 

Tout  le  monde  ^ail  que  lorsqu'elle  est  encore  verte,  la  banane 
renferme  de  l'amidon  et  du  tannin;  mais  à  mesure  qu'elle  approche 
de  la  maturité,  le  tannin  disparait  et  l'amidon  se  transforme  en 
svicre.  Ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  la  banane  entièrement  mûre 
ne  contient,  pour  ainsi  dire  plus  d'amidon.  Lorsqu'on  la  laisse 
arriver  à  cet  état,  on  la  consomme  crue  ou  légèrement  rôtie. 


Il 

La  science  a  beaucoup  à  profiter,  à  mon  avis,  de  la  comparaison 
qui  reste  à  faire  entre  la  constitution  des  plantes  qui  vivent  dans  les 
régions  chaudes  et  celles  qui  sont  propres  aux  climats  tempérés. 
Les  substances  azotées  y  résident-elles  dans  des  proportions  diffé- 
rentes? Quelles  modifications  y  subissent  les  matières  minérales? 
Ont-elles  la  même  composition  de  part  et  d'autre?  Éprouvent-elles 
les  mêmes  migrations?  Toutes  ces  questions  sont  du  plus  haut  in- 
térêt pour  la  philosophie  naturelle.  Si  je  ne  puis  espérer  de  les  ré- 
soudre, je  me  félicite  au  moins  de  les  avoir  posées. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  méconnaître  les  importants  travaux  qui 
ont  été  publiés  sur  les  productions  tropicales  par  un  savant  illustre 
qui  doit  être  considéré  comme  un  des  principaux  fondateurs  de  la 
science  agricole.  Dans  son  intéressant  traité  d'Economie  rurale, 
M.  Boussingault  nous  a  transmis  de  précieux  renseignements  sur 
l'agriculture  des  pays  chauds  qu'il  a  étudiée  dans  ces  pays  eux- 
mêmes.  C'est  la  lecture  de  ce  livre  et  un  souvenir  fugitif  des  splen- 
deurs de  la  nature  tropicale  que  j'ai  entrevue  trop  rapidement  dans 
ma  jeunesse  qui  m'ont  inspiré  de  l'attrait  pour  des  études  dont  la 
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poursuite  esl  peut-être  une  chimère  pour  un  observateur  habits: 
un  climat  plutôt  froid  que  tempéré. 

En  effet,  il  est  assez  dil'ûcile  de  se  procurer  des  produits  jr 
pays  chauds  dans  un  état  de  conservation  assez  parfait  pour  que  ^ 
observations  auxquelles  elles  donnent  lieu  soient  semblables  a 
celles  qu'on  obtiendrait  en  opérant  sur  les  lieux  de  productif 
mômes.  Il^est  à  désirer  que  de  pareilles  études  soient  poui-suivie 
par  des  savants  mieux  placés  que  je  ne  le  suis  pour  les  rendre  coc- 
plètes.  On  peut  espérer  que  l'élan  qui  a  été  imprimé  en  Europe  an 
études  agricoles  se  propagera  dans  les  régions  intertropicale^,  i 
l'avantage  delà  science  et  de  l'industrie. 

Cependant,  depuis  rétablissement  de  communications  rapide? 
entre  l'Amérique  et  l'Europe,  on  peut  recevoir  en  France  certaiib 
produits  exotiques  assez  bien  conservés  pour  en  faire  un  eximea 
chimique  qui  n'est  pas  dénué  d'exactitude.  Ainsi,  au  mois  de 
juill»?t  1875,  il  m'est  parvenu  :\  Lille,  un  régime  de  bananes  qui  a^ar. 
été  rapporté  du  Brésil  par  im  des  paquebots  qui  naviguent  entre  ed 
empire  et  la  ville  de  Bordeaux.  Ces  bananes  ayant  fait  la  traveistr 
pendant  l'été  avaient  parfaitement  mûri  en  route,  elles  m'arrivèrefi! 
en  très-bon  état,  et  j'en  réservai  une  grande  partie  poui-  en  faiî> 
une  étude  chimique. 

Ce  régime  entier  pesait  8  kilogr.  iOO. 

Il  contenait  107  bananes  qui  avaient  en  moyenne  là  à  lâ  centi- 
mètres de  longueur  sur  3  ou  4  centimètres  de  largeur. 

En  moyeiinr  une  banane  nilière  posait C8,80 

La  pulpe  seule 45,40 

L'enveloppe 25,40 

Le  IVuit  complet  esl  donc  composé  ainsi  : 

Enveloppe 34,00     p.  lOU 

Pulpe 66,00 

100,00 

Ces  bananes  avaient  l'enveloppe  extérieure  d'un  vert  jaunâtre  in- 
diquant une  parfaite  maturité.  Leurs  extrémités  présentaient  à  peiae 
quelques  tâches  noirâtres.  Elles  possédaient  cette  odeur  fraîche  et 
suave  qui  les  caractérise  et  qui  rappelle,  peut-être,  Télher  amyliqu^. 
Le  fruit  proprement  dit,  dépouillé  do  son  enveloppe,  était  doué  d'un^ 
saveur  délicieuse  et  n'avait  subi  aucune  altération. 
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Sucres.  —  Je  recherchai  d'abord,  à  l'aide  du  saccharimètre  et 
de  la  liqueur  cupro-potassique,  quelle  était  la  nature  des  sucres 
contenus  dans  ces  bananes,  et  j'y  trouvai  un  mélange  en  propor- 
tions variables  de.  sucre  de  canne  et  de  sucre  interverti,  celui-ci 
déviant  à  gauche  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière. 

Le  sucre  de  canne  diminue  rapidement  dans  le  fruit  après  sa 
maturité  complète.  Au  contraire,  le  sucre  interverti  augmente  en 
proportion  inverse.  Peu  à  peu  le  sucre -total  disparaît  jusqu'au  mo- 
ment où  le  fruit  se  gâte  complètement  y  alors  celui-ci  devient  acide 
et  il  est  envahi  par  de  petits  vers  blancs  qui  se  développent  avec  une 
rapidité  inouïe. 

Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  représenté  les  résultats  de  dix  ana- 
lyses que  j'ai  faites  des  sucres  contenus  dans  le  fruit  intérieur  de  la 
banane,  depuis  le  10  août  4875,  époque  où  ces  fruits  étaient  en- 
core sains,  avaient  la  chair  ferme  et  un  goût  exquis,  jusqu'au 
^8  août  suivant,  alors  qu'ils  commençaient  à  entrer  en  putréfac- 
tion. 

BANANES  DU  BRÉSIL. 
Leur  richesse  en  sucre  cristallisablc  et  incristallisable  selon  leur  degré  de  maturité. 


« 

o 
es 

?! 

y. 


i 

3 
4 

5 
6 

7 
8 
9 
10 


KTATS  DES    FRUITS. 


Fruil  mûr,  sain,  chair 

encore  ferme 

Fruit  mùr,  sain,  chair 

encore  ferme 

Fruit  mûr,  sain,  chair 

encore  ferme 

Fruit  mûr,  sain,  chair 

encore  ferme 

Fruit  plus  mûr,  chair 

molle 

Fruit    très-mûr,    chair 

molle 

Fruit    très-mûr,    chair 

molle 

Fruit    très-mûr,    chair 

blette 

Fruit    très-mur,    chair 

blette 

Fruit    très-mûr,    chair 

très-blette 


SUCRE 
CRISTALLISABLB 

danslo  fruit  intëriear. 
C"H"0". 


15,90 

15,72 

15,10 

14,28 

12,25 

10,16 

9,26 

4,51 

3,13 

2,8i 


SUCRB 
INCRISTALLISABLE 

dans  le  fruit  intérieur. 
C'«H««0". 


5,90 
6,34 
6,43 
6,69 
8,95 
8,92 
9,75 
11,70 
12,90 


SUCRE  TOTAL. 


21,80 
22,06 
21,53 
20,97 
21,20 
19,08 
19,01 
16,21 
16,03 
14,68 


U  j^rcmièrc  analyse  a  été  faite  le  10  août  1875. 
U  (lornièro  —  28  août  1875. 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  N»  7.   8. 


II.  —  2S 


On  voit  par  l'examen  de  ce  tableau  que  ces  bananes  reofermaiec: 
au  moment  de  leur  arrivée  chez  moi  15,90  0/0  de  sucre  de  canaÉ 
et  5,90  0/0  de  sucre 'déjà  interverti.  Soit  près  de  22  pour  cenlè 
sucre  total. 

En  dix-huit  joui*s,  Taltération  était  à  peu  près  complète,  et  il  m 
s'y  trouvait  plus  que  2,84  pour  cent  de  sucre  de  canne  et  le  suer? 
total  était  réduit  à  14,68  pour  cent. 

Ces  analyses  ont  été  effectuées  à  Taide  d'une  liqueur  cupro-pot2& 
sique  vérifiée  avec  du  sucre  pur.  On  dosait  d'abord  le  sucre  inter- 
verti préexistant,  puis  on  intervertissait  le  sucre  de  canne  à  cband 
avec  un  acide  et  on  faisait  une  nouvelle  détermination.  En  déduisais 
dé  celle-ci  le  premier  résultat  obtenu  on  connaissait,  par  diflëreDce, 
lé  sucre  de  canne  (1). 

Quelques  déterminations  ont  eu  lieu  à  l'aide  du  saccharimètre 
avant  et  après  inversion  ;  on  a  constaté  que  le  sucre  produit  par  Tal- 
térdtion  déviait  la  lumière  à  gauche  et  les  proportions  trouvées  de 
sucre  de  canne  différaient  peu  de  celles  qui  ont  été  déterminées  psr 
la  liqueur  cupro-potassique. 

Le  sucre  interverti  est  en  général  un  produit  de  Taltération  du 
sucre  de  canne.  On  sait  depuis  les  travaux  du  savant  chimiste  M.  Dn- 
brunfaut  que  lorsqu'on  met  du  Jus  de  betterave  en  fermentation,  k 
sucre  prismatique  se  change  en  sucre  interverti  avant  de  se  trans- 
former en  alcool.  J'ai  constaté  en  outre  que  cette  transformation 
préalable  ne  se  fait  pas  tout  d'une  pièce  :  dans  une  cuve  de  jus  de 
betteraves  dont  la  fermentation  est  fort  avancée,  on  trouve  encore 
du  sucre  cristallisable  qui  s'intervertit  par  les  acides,  il  y  a  dans  ces 
phénomènes  des  actions  moléculaires  qu'il  serait  bien  intéreâsaBl 
d'étudier. 

Au  contraire,  lorsque  le  sucre  de  canne  doit  abandonner  sa  formé 
moléculaire  pour  entrer  dans  la  circulation  végétale,  il  se  ti^ans- 
forme  en  sucre  qui  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  In- 
lïiière  et  qui  réduit  les  sels  de  cuivre,  c'est-à-dire  eti  glucose.  C'est 
ce  qu'on  observe  en  examinant  les  feuilles  qui  se  produisent  sur 
les  racines  saccharifères,  telles  que  les  feuilles  des  betteraves  cm- 
servées  en  silo. 

On  sait  que  le  fruit  du  bananier  contient  avant  sa  maturité  beau- 

(1)  Un  jeune  chimiste  de  Lille,  très-exercé  dans  ranalyse  des  sucres,  M.  Flourra^,  i 
eu  Tobligeance  de  faire  de  son  côté  i'analyse  de  quelques  bananes  qne  je  tnî  ai  proes- 
réeg,  et  il  a  trouve  des  résultats  absolument  semblables  aux  miens. 
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ooup  d'amidon.  Ce  principe  imaiédiat  se  transforme  peu  à  peu  en 
sucre  de  canne  et  l'on  n'en  trouve  plus  une  quantité  bien  sensible 
dans  les  bananes  arrivées  à  leur  maturité  complète. 

M.  H.  Buignet  (1)  a  suivi,  à  Faide  de  l'analyse  chimique,  le  déve- 
loppement du  sucre  dans  des  bananes  qui  croissaient  dans  la  grande 
serre  du  Jardin  des  Plantes,  et  il  a  reconnu  quo^  pendant  toute  la 
durée  de  Taccroissement,  la  matière  sucrée  était  constituée  entiè- 
rement par  du  sujcre  de  canne.  II  n'a  pas  eu  l'occasion  d'examiner 
le  fruit  à  sa  maturité,  mais  il  a  observe  comme  moi  que  dans  une 
banane  qui  a  mûri  en  dehors  de  l'action  végétative  de  l'arbre  qui 
la  portait,  on  trouve  du  sucre  de  ca?nne  et  du  sucre  interverti. 

Il  est  donc  probable  que,  dans  les  bananes  qui  mûrissent  régu- 
lièrement sur  l'arbre  qui  les  produit,  il  existe  un  moment  oji  res 
fruits  ne  renferment  que  du  sucre  de  cimne.  C'est  ce  qui  devrait 
être  examiné  par  des  observateurs  habitant  le  pays  où  croissent  les 
bananiers.  Il  serait  très-intéressant  et  très-facile  de  suivre  la  pro- 
gression de  l'amidon,  et  de  saisir  aussi  le  moment  où  celui-ci  se 
transforme  en  sucre  de  canne,  qui,  d'après  les  expériences  qui  pré^ 
cèdent  doit  être  abondant  dans  ces  fruits  au  moment  de  la  maturité. 
Alburnine  végétale.  —  En  exprimant  le  jus  de  bananes  à  froid  et 
lavant  la  pulpe  avec  un  égal  volume  d'eau  froida,  on  obtient  un 
liquide  qui,  soumis  à  rébulh'tion,  donne  un  coagulum  d'albumine 
végétale  qui  ressemble  beaucoup  à  du  blanc  d'œuf.  En  filtrant  en- 
suite le  liquide  bouillant,  celui-ci  se  prend  en  gelée  par  le  refroi- 
dissement. Le  jus  de  ce  fruit  renferme  donc,  comme  tous  les  fruits 
pulpeux,  de  l'albumine  végétale  et  de  la  pectine. 

En  ajoutant  un  volume  d'alcool  à  un  volume  de  jus  évaporé,  on 
sépare  la  pectine.  Celle-ci  est  assez  abondante  dans  la  banane  et  lui 
donne  probablement  cette  consistance  mucilagineuse  qui  est  telle 
qu'un  examen  superficiel  a  pu  faire  supposeï  que  ce  fruit  contenait 
de  la  matière  grasse. 

Matières  azotées.  — Ayant  trouvé  précédemment  dans  les  bananes 
des  quantités  très-variables  de  matières  azotées,  je  me  suis  appliqué 
à  doser  l'azote  dans  celles  que  j'avais  à  ma  disposition  et  dont 
l'étude  fait  l'objet  de  ce  mémoire. 

A  cet  effet,  j'ai  vérifié  avec  le  plus  grand  soin  tous  mes  liquides 
et  mes  réactifs  et  j'ai  opéré  dans  les  meilleures  conditions  deux  do- 
sages qui  m'ont  donné  les  résultats  suivants  : 

(il  Annales  de  physique  et  de  chimie,  i.  VI,  p.  -2yo. 
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l**  100  grammes  de  bananes  sèches  (fruit  intérieur)  conlienne&t: 

Azote l«r,2  it 

2**  100  grammes  de  bananes  sèches  (fruit  intérieur)  : 

Axote If',2t2 

Précédemment,  j'avais  trouvé  dans  d'autres  fruits  de  même  esp^> 
mais  d'origine  différente, 
bananes  de  provenance  inconnue  : 

Azote  (du  poids  soc) Ok'.OOO     p.  100 

Petites  bananes  d'Algérie  : 

Azote  (du  poids  sec) Os^ôl-i     p.  100 

Les  proportions  des.  matières  azotées  paraissent  donc  fort  variables 
dans  ces  fruits.  Cela  dépend  nécessairement  de  leur  état  de  maturité, 
de  leur  origine,  du  terrain  dans  lequel  ils  ont  végété  et  des  engrais 
qui  leur  ont  été  appliqués. 

On  sait  du  reste  qu'il  en  est  de  même  pour  la  bettei'ave  qui 
contient  d'autant  plus  de  substances  azotées  dans  sa  racine  qu'eli- 
on  a  reçu  davantage  avec  les  engrais  qu'on  a  mis  à.sa  disposition. 

Le  chiffre  trouvé  pour  les  bananes  du  Brésil  indique  donc  ce  qa^ 
ces  fruits  contiennent  <le  matières  azotées,  alors  qu'ayant  été 
cueillies  vertes  dans  les  pays  d'origine,  elles  ont  mûri  pendant  lUt 
traversée  d'environ  un  mois.  11  ne  préjuge  pas  ce  que  contieii* 
drait  ce  fruit  lorsqu'il  mûrit  sur  l'arbre.  C'est,  je  le  répéle,  u 
sujet  d'études  qui  se  recommande  aux  chimistes  habitant  les  pavs 
chauds. 

Ayant  déterminé  en  outre  la  quantité  d'eau  que  contient  la  banane 
ainsi  qne  la  cellulose  et  totalité  des  matières  minérales,  j'ai  pu  réunir 
tous  les  éléments  nécessaires  pour  établir  la  composition  chimiqv<r 
de  ce  fruit  séparé  de  son  enveloppe. 

La  voici  : 

Composition  de  la  banane  du  Brésil  (fruit  interne). 

Eau 74,450 

Sucre  cristallisable 15,900 

Sucre  interverti  (déviant  à  gauche) 5,900 

Cellulose 0,3«0 

Substances  azotées  (0,3^2  d'azote) 2,137 

Pectine t,-.50 

Malicrcs  grasses  et  colorantes,  acide  inalique,  etc.  0,958 

Matières  minérales 1,025 

lïïôjm 
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Ces  bananes  à  l'état  normal  contiennent  : 

Azote • 0,342    p.  100 

Cette  analyse  a  été  effectuée  sur  des  bananes  très-saines,  renfer- 
mant la  moindre  quantité  de  sucre  interverti;  c'est-à-dire,  sur  les 
moins  altérées  de  tout  le  régime.  La  matière  grasse,  qui  est  presque 
nulle  et  l'acide  raalique  (i)  ayant  seuls  été  déterminés  par  différence, 
on  voit  que  le  résultat  obtenu  est  parfaitement  exact. 

La  faible  proportion  de  cellulose  que  renferme  la  partie  comesti- 
ble du  fruit  du  bananier  explique  pourquoi  celle-ci  présente  si  peu 
de  cohérence;  elle  fond,  pour  ainsi  dire  dans  la  bouche;  aussi  Ber- 
nardin de  Saint-Pierre  a-t-il  pu  supposer  qu'elle  était  riche  en  ma- 
tière grasse  :  «  La  banane,  disait-il,  est  bien  supérieure  au  rima 
(le  fruit  de  l'arbre  à  pain);  celui-ci,  cuit  au  four  se  change  en  mie 
et  en  croûte;  le  bananier  donne  sa  pâte  toute  assaisonnée  de 
beurre,  de  sucre  et  d'aromates.  Le  rima  porte  des  petits  pains,  et 
le  bananier  de  la  pâtisserie  (2).  » 

On  sait  que  cet  illustre  et  charmant  écrivain  prêtait  volontiers  à  la 
nature  des  propriétés  de  fantaisie  fondées  le  plus  souvent  sur  la 
considération  des  causes  finales.  Il  serait  bien  étonné  d'apprendre 
peut-être  que  la  banane  est  véritablement  un  excellent  gâteau  pour 
les  habitants  des  régions  intertropicales,  mais  que  le  Tout-Puissant 
n'a  pas  jugé  à  propos  d'y  mettre  du  beurre. 

Quoique  la  banane  ne  renferme  pas  de  matière  grasse  ou  plutôt 
par  cela  même  qu'elle  n'en  contient  pas,  elle  constitue  la  nourriture 
principale  des  habitants  des  contrées  torridiennes.  La  physiologie 
moderne  nous  permet  d'attester  qu'une  matière  grasse  ne  convien- 
drait pas  à  ces  peuples,  qui  vivent  dans  un  milieu  inondé  de  lumière,  , 
de  chaleur,  où  les  forces  vitales  ne  peuvent  pas  conserver  l'activité 
propre  aux  populations  des  pays  tempérés. 

Pour  connaître  la  composition  des  matières  minérales  contenues 
dans  la  partie  interne  de  la  banane,  j'en  ai  incinéré  avec  les  précau- 
tions nécessaires,  un  poids  déterminé  en  opérant  à  une  température 
modérée  dans  la  crainte  de  volatiliser  les  chlorures.  L'abondance  des 
alcalis  dans  ces  cendres  ne  permet  pas  de  brûler  le  charbon  par 
incinération  directe.  Il  faut,  au  préalable  lessiver  la  matière  inso- 


(i)  M.  Boussingault  avait  déjà  annoncé  que  l'acide  libre  de  ce  fruit  est  Tacide  tnalique. 
(2)  Harmonies  de  la  nature,  livre  !•'. 
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lubie  avec  de  Teau  bouillante  pour  réduire  la  totalité  du  charboo  d 
obtenir  des  cendres  blanches.. C'est  ainsi  qu'opèrent  tous  les  cU- 
mistes. 

La  composition  de  la  matière  minérale  de  la  banane^  dépoaîllti^ 
de  son  enveloppe  est  la  suivante  : 

Chlorure  de  potassium 0,1 17 

Potasse 0,495 

Ma^aésM 0,034 

Acide  phoaphorique 0,150 

Acide  sulfiirique 0,017 

Acide  carbonique 0,141 

Cliâux 0,007 

Sesquioxyde  de  fer 0,004 

SiUce 0,030 

1,0*5 
Potasse  totale  =  0,f»88 
Soit  57  pour  100  dans  les  cendres. 

En  groupant  ces  éléments  sous  forme  de  combinaisons  salines, 
on  obtient  les  résultats  suivants.  J'ai  indiqué  séparément  les  ^ 
sotubles  dans  Teau  et  ceux  qui  ne  se  dissolvent  pas  dans  ce  liquide  : 

Sulfate  de  potasse 0,037 

Chlorure  de  potassium 0,1 47 

Phosphate  de  magnésie 0,0S3 

Phosphate  de  potasse,  PhO^  (KO)^ 0,27H 

Carbonate  de  potasse %  U,iâ7 

0,912 

Phosphate  de  magnésie 0,067 

Carbonate  de  chaux 0,0t2(        0,113 

Hesquioxyde  de  fer 0,004 

Silice 0,030        

1,025 

Si  1  On  calcule  ces  données  en  centièmes  du  poids  des  cendres,  oa 
a  les  résultats  suivants  : 

Snifote  de  potasse 3,610 

Chlorure  de  potassiuai 14,341 

Phosphate  de  magnésie 2»â4l 

Phosphate  de  potasse  PhO^  (K0)3 27,122 

Carbonate  de  potasse 41 .6$8 

"8«.»75 

Pbospliatc  de  magnésie 6,537  \ 

Carbonate  de  chaux 1,171  i 

Sosquioxyde  de  fer 0,356  L  * 

Si*iro 2,961/    

lUKOU'» 
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I        Ces  analyses  montrent  combien  la  potasse  est  abondante  dans  le 
c    fruit  du  bananier.  On  voit  que  la  somme  des  sels  ayant  ccl  alcali  pour 
base,  dépasse  k6  centièmes  de  la  totalité  des  matières  minérales.  Une 
t    partie  notable  de  la  potasse  préexiste  sans  doute  dans  le  fruit,  à  Té* 
tat  de  phosphate  de  potasse,  mais  la  plus  grande  quantité  s'y  trouve 
en  combinaison  avec  des  acides  organiques  formant  des  sels  qui  se 
détruisent  par  la  chaleur  et  donnent  le  carbonate  alcalin. 
1         La  prééminence  des  sels  de  potasse  dans  les  fruits  ou  les  racines 
saccharifères  est  un  fait  que  les  chimistes  ont  eu  souvent  l'occasion 
de  constater.  L'exemple  que  je  viens  de  donner  confirme  cette  loi 
naturelle.  Cette  coïncidence  ne  peut  être  fortuite;  aussi  des  savants 
éminents  ont-ils  émis  depuis  longtemps  cette  opinion  :  qu'il  existe 
dans  les  végétaux  une  solidarité  intime  entre  la  potasse  et  les  prin- 
cipes immédiats  carbonés  (sucre,  amidon,  etc.),  et  que  cet  alcali 
joue  un  rôle  actif  dans  l'élaboration  de  ces  principes  immédiats. 
Cette  action  réciproque  parait  être  un  fait  fondamental  de  la  physio- 
'     logie  végétale. 

Cependant,  M.  Dehérain  et  moi,  nous  avons  observé,  il  y  a  déjà 
longtemps,  et  à  plusieurs  reprises,  qu'on  n'augmente  pas  la  richesse 
saccharine  des  betteraves,  en  répandant  des  sels  de  potasse  dans  le 
sol  où  l'on  cultive  ces  plantes.  Ces  résultats  négatifs  peuvent  dé- 
pendre évidemment  de  ce  que  les  sols  dans  lesquels  nous  avons 
expérimenté,  contenaient  antérieurement  assez  d'alcalis  pour  les 
besoins  de  ces  plantes.  Ils  prouvent  simplement  qu'il  ne  suffit  pas 
toujours,  d'une  manière  générale,  et  dans  le  sens  pratique,  de 
fumer  les  betteraves  avec  de  la  potasse  pour  les  enrichir  en  sucre. 
Les  causes  qui  favorisent  l'élaboration  du  sucre  dans  ces  racines 
sont  complexes  et  dépendent  de  circonstances  nombreuses. 

Le  fruit  du  bananier  renferme  une  certaine  quantité  de  chlonire 
de  potassium.  Ce  sel  n'existe  pas  ou  ne  se  rencontre  qu'en  faible 
propoilion  dans  le  péi  isperme  des  céréales  et  des  graines  oléagi- 
neuses, ainsi  que  je  l'ai  fiiit  observer  dans  un  précédent  mémoire. 

L'acide  phosphorique  est  abondant  dans  les  cendres  de  ce  fruit,, 
il  s'y  trouve  particulièrement  à  l'état  de  phosphate  de  potasse,  je  le 
répète,  et  il  est  probable  que  c'est  sous  cette  forme  qu'ilpréexiste 
en  grande  partie  dans  le  fruit  lui-même.  Ces  cendres  contiennent 
aussi  du  phosphate  de  magnésie  provenant,  sans  doute,  de  la  dé- 
composition par  lacli£(leur  du  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Co  qui  m'autorise  à  formuler  ces  propositions,  c'est  la  minime 


proportion  de  chaux  qu'oo  rencontre  dans  la  pulpe  de  la  banane. 
cette  base  n*y  existe  probablement  pas  en  combinaison  avec  V^dà 
phosphorique,  mais  elle  est  en  relation  intime  avec  la  cellulose  Am 
elle  incruste  les  parois.  II  y  a  dans  ce  fruit  peu  de  cellulose,  consé- 
quemment  peu  de  chaux. 

La  chaux  ne  joue  qu'un  rôle  secondaire  dans  les  phénomènes  àt 
la  vie  végétale;  les  corpuscules  oi^anisés,  vivants,  de  la  plante,  s'en 
servent  pour  consolider  leurs  cellules,  mais  cette  hase  n'entre  pâ> 
dans  la  constitution  de  ces  corpuscules.  Elle  abonde  au  contraire 
dans  les  tiges,  les  feuilles  vieillies,  les  enveloppes  ligneuses,  aux- 
quelles elle  donne  de  la  consistance  et  de  la  rigidité.  J*ai  exposé  ces 
faits  il  y  a  déjà  longtemps;  je  pense  qu'il  n'est  pas  inutile  de  le^ 
rappeler. 

Ce  qui  milite  en  faveur  de  cette  théorie,  c'est  qu'elle  parait  géné- 
rale. Dans  tous  les  organes  destinés  à  la  reproduction  :  Faniande,  k 
périsperme,  les  cotylédons,  en  un  mot,  dans  la  masse  embryonnaire, 
la  chaux  est  en  quantité  d'autant  moindre,  que  ces  organes  ont  moim 
de  consistance  et  de  durelé. 

On  observe  absolument  le  même  fait  lorsqu'on  analyse  les  matières 
minérales  contenues  dans  les  organismes  qui  servent  à  transmettre 
la  vie,  tels  que  le  pollen  des  fleurs,  la  laitance  des  poissons,  les 
spores  des  cryptogames,  les  globules  de  la  levure,  la  liqueur  sémi- 
nale de  l'homme  et  des  animaux.  Ces  organismes  affectent  des  formes 
variables,  mais  leur  constitution  intime  parait  avoir  la  plus  profonde 
analogie.  Ils  sont  tous  à  peu  près  dépourvus  de  chaux  ou,  au  moins, 
ils  n'en  contiennent  qu'une  faible  quantité;  le  phosphore  y  prédo- 
mine dans  un  état  moléculaire  encore  indéterminé:  souveni,  on  le 
suppose,  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  ;  on  le  trouve 
toujours  sous  forme  de  phosphate  de  potasse  et  de  magnésie,  dans 
la  matière  minérale  provenant  de  l'incinération  de  ces  corps  orga- 
nisés et  vivants,  quelquefois,  en  partie,  à  l'état  d'acide  phosphorique 
libre. 

On  doit  admettre  toutefois  que  c'est  ordinairement  à  Fétat  de 
phosphate  de  chaux  que  l'acide  phosphorique  pénètre  dans  les  plantes 
^  par  leurs  racines.  Ce  sel  terreux  subit  ensuite  une  dissociation  pen- 
dant la  circulation  intercellùlaire.  Le  corps  vivant  de  la  cellule, 
c'est-à-dire  le  protoplasme  opère  peut-être  cette  dissociation;  il 
absorbe  et  il  organise  l'acide  phosphorique  qui  se  combine  avec  h 
base  alcaline  et  qui  s'associe  intimement  avec  les  substances  orga- 
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niques  azotées  |  la  chaux»  devenant  libre,  s'ajoute  aux  matériaux  qui 
incrustent  la  cellule. 

L'ensemble  de  mes  études  sur  la  migration  du  phosphore  dans  les 
plantes,  donne  aux  théories  précédentes  un  haut  degré  de  probabi- 
lité. J'ai  fait  voir,  il  y  a  déjà  longtemps,  que  lorsque  les  graines  sont 
aiTivées  à  une  maturité  complète^  elles  ont  condensé  en  elles  tout 
Tazote  et  le  phosphore  qui  avaient  circulé,  à  Tétat  organisé,  dans 
les  cellules  ;  dès  lors,  celles-ci  ne  sont  plus  que  des  cloisons  agglo- 
mérées par  de  la  silice,  gorgées  de  salpêtre  et  d'autres  sels  orga- 
niques et  minéraux,  en  quantité  d'autant  plus  considérable,  que  la 
plante  a  besoin  de  plus  de  rigidité  pour  résister  aux  circonstances 
extérieures  et  assurer  ainsi  la  maturité  des  graines,  c'est-à-dire 
pour  favoriser  la  perpétuité  de  l'espèce,  but  final  de  la  vie  de  tous 
les  êtres. 

Pour  que  ces  phénomènes  s'accomplissent  dans  leur  plénitude, 
il  ne  faut  pas  séparer  les  graines  de  la  plante,  avant  leur  maturité 
complète,  car  en  ce  cas,  il  reste  des  phosphates  non  utilisés  dans 
la  tige,  et  les  fruits  n'en  renferment  pas  en  proportion  normale. 
C'est  ce  qui  explique  pourquoi  l'on  trouve  souvent  de  grandes  varia- 
tions dans  les  quantités  d'acide  phosphorique  dosées  dans  des 
graines  d'une  même  espèce  végétale,  c'est  au  moins  une  des  causes 
principales  de  ces  variations  (1). 

Les  phénomènes  moléculaires  que  la  chimie  met  en  évidence  dé- 
montrent combien  celte  science  est  indispensable  pour  découvrir 
les  lois  physiologiques  qui  président  à  l'accroissement  des  êtres.  En 
vain,  le  botaniste  multipliera-t-.il  ses  observations  sur  la  forme  des 
organes  des  végétaux,  en  vain  fera-t-il  mouvoir  fréquemment  les 
lentilles  de  son  microscope  :  si  la  chimie  ne  vient  pas  à  son  aide,  il 
ne  connaîtra  jamais  les  lois  de  la  vie,  ni  la  constitution  intime  des  ' 
êtres  dont  il  n'examine  que  les  caractères  extérieurs. 

(1)  Je  n'aurais  pas  rappelé  ces  faits,  si  je  n'avais  pas  eu  roccasion,  dans  une  circon-  • 
slancc  récente,  de  constater  combien  ils  sont  encore  ignorés. 

En  effet,  un  chimiste  étranger  s'étonnait  dernièrement  d'avoir  trouvé  dans  les  cendres 
du  blé  une  quantité  d'acide  phospborique  sensiblement  inférieure  auK  chiffres  constatés 
par  d'autres  savants,  et  il  en  concluait  que  les  erreurs  commises  par  c^s  derniers  étaient 
de  nature  à  fausser  les  calculs  que  font  les  agronomes  pour  apprécier  la  perte  en  prin- 
cJpos  ii'.iles  que  subit  un  champ  do  blé  qu'on  a  moissonné. 

La  divergence  des  résultats  obtenus  par  ces  savants  ne  prouve  nullement  que  l'un  d'eux 
st;  suit  trompé.  Elle  peut  dépendre  de  la  cause  que  j'indique  ou  des  conditions  de  culture. 
'  Les  calculs  qui  ont  pour  but  d'apprécier  ce  que  perd  un  champ  par  renlcvcmcnt  dos 
récoltes  n'ont  ordinairement,  du  reste,  qu'une  exactitude  Ins-conlesiaWe. 
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Oh  voit  par  cet  exemple  que  l'étude  consciencieuse  et  appro- 
fondie d'un  fruit,  d'une  graine,  d'un  organe,  conduit  le  chimiste  à 
des  considérations  importantes  au  point  de  \ne  des  principes  à 
peine  ébauchés  de  la  Philosophie  naturelle. 


in 


il  y  a  quelques  années,  j'ai  extrait  une  assez  grande  quantité  de 
jus  de  bananes,  je  Tai  soumis  aux  opérations  ordinaires  de  la  fabri- 
calioa  du  sucre  et  j'ai  obtenu  un  sirop  dans  lequel  il  s'est  formé 
des  cristaux  de  sucre  de  canne. 

La  facilité  avec  laquelle  on  obtient  ce  sucre  et  la  proportioB 
élevée  qui  s'en  trouve  dans  la  banane  à  un  moment  donné  me  font 
croire  que  ce  fruit  pourrait  êire,  avec  avantage,  Tobjel  d'une  ei- 
ploitation  industrielle. 

L'extraction  du  jus  n'exigerait  pas  ces  puissantes  machines  q« 
nécessite  la  désagré^^ation  de  la  canne,  le  résidu  serait  de  peu  d'im- 
portance puisque,  ainsi  qu'on  l'a  appris  par  l'analyse  précédente,  b 
banane  n'est  pour  ainsi  dire,  qu'un  sirop  sucré  renfeiniant  uDf 
faible  proportion  de  matières  étrangères. 

D'après  ce  que  l'on  a  vu  prôcéderament  la  culture  du  bananier  eîl 
facile  et  n'exige  pas,  à  beaucoup  près,  les  soins  que  nécessitent  dos 
racines  indigènes.  Ou  pourrait  probablement  obtenir  ces  fruilsà 
bon  marché,  si,  comme  l'aiïirme  M.  Boussingault,  un  hectare  de 
terre,  dans  les  climats  les  plus  propices,  peut  donner  de  150  i 
180000  kilogrammes  de  bananes,  ce  qui  représente  à  20  pour  cent 
une  production  de  30  à  36  000  kilogrammes  de  sucre  pour  cette 
superficie,  c'est-à-dire  6  à  7  fois  ce  que  contient  un  hectare  de 
betteraves  dans  les  meilleures  conditions. 

Ainsi  que  je  le  rappelais  précédemment,  M.  Boussingault  l'apporte 
que  sur  les  bords  de  la  Magdelena  il  a  pu  se  procurer  100  kilo- 
grammes de  bananes  pour  un  franc.  Il  ne  faut  pas,  à  beaucoup  près- 
que  cette  denrée  soit  à  si  vil  prix  pour  devenir  Tobjet  d'une  iropor 
tinte  exploitation  industrielle. 

Le  jus  extrait  des  bananes  que  j'ai  reçues  du  Brésil  avait  uae 
densité  de  1093  à  23^  de  température.  C'est  à  peu  près  le  douW«' 
de  la  densité  du  jus  des  betteraves  de  richesse  moyenne  el  cejnî 
est  bien  plus  pur  que  celui  de  ces  racines  européennes. 
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Je  pense  encore,  mais  sous  bénéfice  d'inventaire,  que  le  jus  de 
bananes  pourrait  fournir  un  élément  précieux  de  production  d'al- 
cool. Son  rendement  serait  ceriaineinent  considérable,  el  l'alcool 
probablement  de  fort  bon  poùt.  Peut-être  y  aurait-il  avantage  aussi 
à  mélanger,  dans  une  certaine  proportion,  le  jus  de  ces  fruits  au  vin 
de  mélasse  qu'on  fait  fermenter  dans  les  pays  chauds  pour  produire 
du  rhum.  On  sait  combien  il  est  difficile  dans  ces  contrées  où  l'on 
manque  de  levure,  de  régulariser  la  fermentation  et  d'obtenir  de 
forts  rendements.  Il  est  possible  que  l'addition  du  jus  de  bananes 
rende  cette  opération  plus  avantageuse  :  la  matière  azotée  du  fruit 
étant  susceptible  d'agir  comme  ferment.  Dans  nos  climats  tempérés 
on  se  trouve  bien  de  faire  fermenter  les  mélasses  simultanément 
avec  le  jus  de  betteraves. 

U  est  peut-être  téméraire  de  ma  part  de  formuler  les  propositions 
qui  précèdent  sans  avoir  eu  l'occasion  de  vérifier  si  leur  réalisation 
estpossible.Nerencontrerail-onpas  des  diflicultés  ineonnues  de  moi 
dans  le  transport  et  la  manipulation  de  fruits  aussi  délicats  que  la 
banane?  Ce  fruit  pourraii-il  servira  la  fabrication  du  sucre?  Son 
altération  rapide  ne  rendrait-elle  pas  cette  opération  impossible  à 
cause  du  sucre  interverti  qui  nuirait  à  la  cristallisation  du  sucre  de 
canne?  La  fermentation  du  jus  de  banane  présenterait  peut-être  des 
difficultés  que  je  ne  puis  prévoir.  Je  suis  évidemment  mal  placé 
pour  préjuger  avec  justesse  les  résultats  qu'on  pourrait  obtenir. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  réfiexions  qui  précèdent  donneront  peut-être 
ridée  à  quelques  personnes  habitant  les  régions  intertropicales  d'exa- 
miner ce  que  mes  présomptions  peuvent  avoir  de  fondé,  et  en  tout 
cas,  en  admettant  que  je  me  sois  trompé,  le  dommage  n'aurait 
aucune  importance  pour  personne. 
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La  tige  du  bananier  donne  des  cendres  riches  en  sels  de  potasse. 
Les  enveloppes  des  fruits  sont  dans  le  même  cas,  on  les  brûle  dan» 
les  Antilles  pour  en  faire  la  lessive. 

J'ai  fait  aussi  une  analyse  des  matières  fixes  que  l'on  obtient  par 
incinération  complète  de  ces  enveloppes,  après  lessivage  avec  de 
Teau  pour  rendre  possible  la  combustion  complète  du  charbon. 
Cette  anaivse  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 


4ii  cemEiTNrixvEK. 

Sulfate  de  potasse < 1 ,895 

Chlorure  de  potassium 19,958 

Phosphate  de  potasse   (PhO'i  (KO') 10,561 

Carbonate  de  potasse 48,400 

Sesquioxyde  de  fer 6,965 

Chaux,  manganèse,  silice,  acid^phosphonque.  12,645 

10(),iîi 

On  remarquera  que  dans  la  partie  insoluble  de  ces  cendres,  il  y  a 
du  manganèse  et  du  fer,  ce  dernier  en  proportion  assez  considérable 
représentant  6,965  pour  cent  de  sesquioxyde  de  fer  du  poids  de? 
cendres  totales. 

J'ai  déjà  annoncé  que  la  tige  et  les  feuilles  du  bananier  renferment 
de  l'oxyde  de  fer. 

La  composition  chimique  de  cette  cendre  est  digne  d'atteotioe. 
On  voit  qu'elle  est  particulièrement  riche  en  carbonate  de  potass« 
et  en  chlorure  de  potassium  :  deux  sels  ayant  beaucoup  de  valeur 
dans  le  commerce,  surtout  le  premier.  On  peut  la  considéra 
comme  supérieure  en  qualité  à  celle  qu'on  extrait  de  la  mélasse. 

Si  cette  potasse  brute  peut  s'obtenir  à  peu  de  frais  dans  les  pa\: 
tropicaux,  et  surtout,  si  l'enveloppe  de  la  banane  n'y  a  pas  d'emploi, 
ce  que  j'ignore,  ce  salin  pourra  devenir  l'objet  d'une  branche  de 
commerce  d'exportation.  Même  sur  les  lieux  de  production,  ne 
serait-il  pas  possible  de  l'utiliser  pour  la  fabrication  du  savon  mou, 
ou  de  la  soumettre  au  raffinage?  En  ce  dernier  cas,  elle  donoeraii 
beaucoup  de  carbonate  de  potasse  presque  pur. 

Au  Brésil,  il  y  aurait  lieu  peut-être  d'en  tirer  parti  pour  fabri- 
quer du  salpêtre,  au  moyen  du  nitrate  de  soude  du  Chili  qui  doit 
y  parvenir  à  un  prix  relativement  peu  élevé.  Je  soumets  cette  idée, 
sans  y  attacher  trop  d'importance,  à  ceux  qu'elle  peut  intéresser. 

En  incinérant  directement  ces  enveloppes  à  l'air  ou  dans  de- 
fours,  on  n'obtiendrait  pas,  il  est  vrai,  un  salin  aussi  riche,  parce 
qu'il  contiendi*ait  plus  ou  moins  de  charbon;  néanmoins,  il  aurait 
encore  beaucoup  de  valeur. 

De  ce  qui  précède  on  peut  conclure  que  si  la  banane  devenait  uo 
jour  l'objet  d'une  exploitation  industrielle,  ce  fruit  aurait  tous  le^ 
avantages,  considérablement  accrus,  de  la  betterave  :  il  produiiait 
des  rendements  élevés  en  sucre  et  en  alcool,  de  la  pulpe  très-nulri- 
tive,  et  son  enveloppe  donnerait  une  excellente  potasse.  Quant  à  b 
proportion  de  potasse  que  contiendraient  les  vinasses  des  mélasj^ 
après  leui-  distillation,  il  est  à  craindre  que  le  prix  élevé  du  coffl- 
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bùstible  dans  les  pays  chauds  ne  rende  impraticable  Tévaporation 
et  la  calcination  de  ces  vinasses. 


« 


lia  Patate. 

Cette  plante  (convolvulus  batalas)  appartient  à  la  famille  des  con- 
volvulacées. Ses  racines  constituent  pour  les  habitants  des  pays 
chauds  une  nourriture  très-abondante.  Elles  renferment  de  l'ami- 
don, du  sucre  et  une  faible  quantité  de  substances  azotées. 

11  existe  plusieurs  sortes  de  patates.  Celles  dont  je  vais  donner 
ranalyse  étaient  de  la  variété  violette,  elles  venaient  des  Açores. 

En  voici  la  composition  : 

Eau 86,450 

Sucre  crisUillisaMe 3,056 

Glucose 0,982 

Amidon,  pectine 8,077 

Cellulose 0,490 

Substanceâ  azoU'cs 0,394 

Matières  minérales 0,551 

100,000 

Ces  patates,  à  l'état  normal,  renfermaient  : 

'  Azote  (moyenne  de  trois  analyses) 0,063    p.  100 

C'est,  je  crois,  la  plus  faible  quantité  d'azote  qu'on  ait  jamais 
trouvée  dans  une  racine  alimentaire.  Aussi  la  patate  est-elle  peu 
nutritive. 

Cependant,  d'après  les  recherches  de  M.  Payen,  les  substances 
azotées  peuvent  varier  considérablement  dans  ces  tubercules. 

Ainsi  ce  savant  a  trouvé  : 

1*  Dans  des  patates  ignames  récoltées  aux  environs  de  Paris  : 

Substances  azotées 1 ,10    p.  100 

Dans  une  patate  d'Amérique  (variété  rouge)  : 

Substances  azotées 1,50    p.  100 

Ces  nombres  sont  bien  supérieurs  à  celui  que  j'ai  indiqué  ci- 
dessus  pour  la  patate  des  Açores.  Le  sucre  et  l'amidon  varient  aussi 
beaucoup  dans  ces  racines. 

De  mon  côté,  j'ai  fait  récemment  une  analyse  de  quelques  patates 
de  la  variété  brune,  récoltée  à  Malaga,  et  j'ai  trouvé  les  chiffres  sui- 
vants : 


U6  «ÏMAKBVennfET. 

Eau 69.100 

Sucre  cristallisablo :î,783 

Glucose 0,748 

Amidon U.728 

Ccillulose,  pectose,  etc 10,116 

Substances  azotées 1 ,203 

Matières  minérales 1,322 

lôô^ôoô 

Ces  variations  dépendent  nécessairement  de  l'espèce,  de  l'origine, 
des  terrains  où  Ton  a  cultivé  les  patates,  ainsi  que  des  engrais  qui 
leur  ont  été  appliqués.  Nul  doute  aussi  que  leurs  principes  immé- 
diats ne  doivent  varier  avec  le  degré  de  maturité  qu'ont  atteint  ces 
tubercules  au  moment  où  on  les  retire  de  terre. 

La  patate,  comme  on  vient  de  le  voir,  renferme  en  même  temps 
du  sucre  cristallisable,  de  la  glucose  et  de  l'amidon.  Quel  est  celui 
de  ces  principes  immédiats,  qui  précède  l'autre  dans  le  cours  deb 
végétation?  L'amidon  dérive-t-il  du  sucre  de  canne,  ou  celui-ci  se 
produit-il  seulement  lors  de  la  maturité  par  une  transsubstantialioo 
de  l'amidon,  ainsi  qu'on  le  remarque  dans  la  banane?  La  glucose 
est-elle  un  état  intermédiaire  entre  ces  deux  substances  hYdrocar- 
bonées?  Ces  questions  sont  intéressantes,  et  elles  mériteraient  de 
fixer  l'attention  d'un  observateur  qui  serait  placé  pour  les  résoudre. 


STATION  AGRONOMIQUE  DE  GRIGNON. 

ESSAIS  DYNAMOMÊTRTQDES  DES  DIVERS  INSTRUMENTS 

DE  PRÉPARATION  DU  SOL 

PAR 

M.    «KAM»TeinMBT, 

lagënieur,  Profecseur  de  ^nio  rural  à  l'ÉcoIo  do  Gnignon. 

L'étude  des  divers  instruments  agricoles  présente  une  impor- 
tance beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  le  croit  généralement,  e(  il 
est  pénible,  pour  tout  homme  dévoué  à  l'agricullure,  de  conslatcr 
que  la  plupart  des  cultivateurs  n'ont  encore  que  des  instrumenls 
barbares.  Et,  malheureusement,  ce  sont  les  appareils  les  plus  im- 
pointants,  les  instruments  de  préparation  du  sol,  qui  sont  les  plus 
négligés.  Plusieurs  causes  concourent  à  cet  effet.  Ces  appareils 
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étant  d'un  emploi  très-IVéquent,  leur  remplacement  est  onéreux 
et  entraîne,  pour  les  ouvriers  du  pays,  un  nouvel  apprentissage 
qu'ils  sont  peu  disposés  à  subir,  quelque  avantageux  qu'il  leur 
puisse  être  dans  l'avenir;  enfin,  les  cultivateurs  manquent  le  plus 
souvent  des  connaissances  indispensables  pour  luire,  avec  certitude, 
un  bon  choix  dans  la  masse  des  appareils  qui  leur  sont  offerts  par 
les  inventeurs  et  les  fabricants. 

Les  concours  régionaux,  dont  l'influence  a  été  très-grande  à  cer- 
tains points  de  vue,  n'ont  que  très-peu  contribué  à  donner  des  bases 
à  l'étude  des  machines  agricoles.  Faute  de  temps  peut-être,  les  essais 
scientifiques  ont  été  presque  absolument  négligés.  Le  jugement  des 
machines  est  presque  toujours  laissé  au  hasard  d'appréciations  per- 
sonnelles, consciencieuses  sans  doute,  mais  rapides  et  sans  méthode. 

L'absence  d'une  mélhode  de  jugement  des  machines  agricoles, 
dans  les  concours,  a  été  signalée  par  nous  il  y  a  vingt  ans;  cl, 
depuis,  nous  avons  même  essayé,  dans  la  mesure  de  nos  forces, 
d'en  établir  une  :  si  nous  en  parlons  ici,  c'est  qu'elle  nous  a  tou- 
jours conduit  à  ce  résultat  :  nécessité  d'essais  dynamomélriques. 

La  chimie  n'a  été  constituée  en  science  positive  que  par  l'adop- 
tion de  la  balance,  La  mécanique  appliquée,  la  machinerie  surtout, 
doit  avoir  aussi  sa  balance,  le  dynamomètre^  qui  peut  s«'ul  guider 
le  savant  dans  l'application  des  principes  de  la  mécanique  ration- 
nelle à  l'étude  des  machines. 

Ce  qui  est  vrai  pour  toutes  les  machines,  l'est  doublement,  si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  pour  les  machines  agricoles.  En  effet, 
non-seulement  ces  dernières  emploient,  relativement  au  faible  taux 
du  bénéfice  net  du  cultivateur,  des  forces  considérables;  mais  elles 
les  empruntent  aux  moteurs  les  plus  coûteux,  Vhommey  le  cheval 
et  la  vapeur  ;  et  la  question  du  prix  du  travail  de  ces  moteurs  est 
même  souvent  secondaire,  en  regard  de  celle  du  temps  :  l'époque 
favorable  à  certains  travaux  de  préparation  du  sol  étant  parfois  fort 
limitée.  Combien  de  bonnes  méthodes  culturales  sont  délaissées, 
par  l'unique  raison  qu'il  est  impossible  d'y  consacrer  un  temps 
suffisant!  Or,  lorsqu'il  s'agit  d'instruments  de  préparation  du  sol, 
charrues,  herses,  rouleaux,  scarificateurs,  etc.,  c'est  surtout  de  la 
grandeur  d^  la  traction  que  dépendent,  et  le  prix  de  revient  des 
façons,  et  le  temps  qu'elles  exigent.  Chercher  les  lois  suivant  les- 
quelles varient  ces  tractions  dans  les  diverses  circonstances,  c'est 
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donc  se  donner  des  bases  pour  le  jugement  et  la  construction  des 
mîichines  agricoles. 

Nous  avons  commencé  ces  recherches  dés  le  moment  où  ïkfk 
tragricullure  de  Grignon  a  pu  disposer  de  dynamomètres  d'un^ 
force  suffisante,  c'est-à-dire  depuis  environ  vingt  ans  ;  et  ce  sooi 
les  résultats  de  nos  expériences  que  nous  allons  exposer  ici,  non 
pas  en  suivant  l'ordre  des  dates;  mais  en  commençant  par  les  ins- 
truments les  plus  simples  au  point  de  vue  des  résistances. 

Dans  la  discussion  de  nos  essais,  nous  aurons  à  tenir  compte  des 
résistances  au  glissement  et  au  roulement.  Nous  devons  donc  nou5 
occuper  d'abord  des  divers  frottements.  Les  nombreux  essais  de 
M.  le  général  Morin  sur  les  divers  solides  employés  dans  les  na- 
chines  et,  pour  le  roulement,  sur  les  diverses  chaussées,  nous  ont 
permis  de  borner  notre  Iraviiil  à  la  détermination  des  coeffirienl* 
(le  glissement  et  de  roulement  de  la  fonte,  du  fer  et  du  bois  sur  1^ 
terres  arables  dont  nous  disposions. 

Du  glissement  sur  diverses  terres. 

Les  expériences  sur  le  frollemenl  de  glissement  des  terres  ai-ables 


NATURE  DES  SrRFACES  EN  COMACT 


LES  SURFACES  FROTTANTES  ETANT  EK  CONTACT  DEPUIS  UN  CERTAIN  TKMPS. 

1.  Caisse  en  bois  sur  la  terre  hnltue  (Horherl) 

2.  Chùnc  sur  pierre  calcaire  oolithiquc  (Morid) 

').  Fer  sur  calcaire  oolilhique (Id.) • 

i.  Fer  sur  inuschelkaik. (Id.  )  

r>.  I*ierre  calcaire  de  liba$^e  sur  lil  d'arg^ilo  sèche  (Lcsbros) 

6 Id Id....   luiinidc  et  rnmollit;  (id.) 

7 Id Id. .  hnmidi^  recouverte  de  ^roj.».'  jîiève^ld.) 

8.  Calcaire  oolitliique  sur  calcaire  uolithiquo  sans  enduit  (Morin). . . 
9    Id Id muschelkalk  Id (U\., 

10.  Muschelkalk  sur  muschelkidk Id (id.) 

RÉSISTANCE   AU   GLISSF.^IKNT  PENDANT  LK  MOUVEMEN'T. 

U.  Benne  sur  le  sol  d'une  (galerie  de  mine  (Gervov),  di'  0.27  à  0.  il . 

12.  Chône  sur  calcaire  |  JJ^Jg^|jJ"[j.^|j.  i  bois  debout  sans  enduit  (Morin'. 

13.  Fer  sur  calcaire  oolitliiciue      (Morin) 

1^ Id muschelkalk  (Id.).. 

15.  Briques  sur  calcaire  oolilhique,  san.s  enduit  '  Morin  i 

16 Id muschelkalk    Id (id.i 

17.  Calcaire  oolilhique  sur  calcaire  ooli.lliiquc. .     (Id.  • 

18 Id Id -muschelkalk  (Id.) 

10.  Muschelkalk  sur  muschelkalk (Id  ) 

20 id sur  calcaire  oolithiquc (Id.) 


c 


0.33 
0.6:J 
U..i9 
0.42 
0.51 
OU 
0.40 
0.74 
0.75 
0.70 


0.32 

0.38 

0.69 
0.24 
0.05 
0.60 
O.lU 
0.65 
0.68 
0.67 


X  -5 

<    - 


3î».lî 

Î6M»7 

2e-.4; 

iTM»f 
i\oM 

350.W 


2»>\i^ 

3l«3' 
13.31' 

33-.itf 

3:v.'e 
20'.4JI 
33'.W 
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;ont  frès-rares  car  nous  n'avons  pu  trouver  qu'un  seul  chiffre,  cité 
)ar  Ridolfi  comme  résultant  d'expériences  faites  par  M.  Cesare 
foscani  dans  les  terres  de  Toscane  et  d'après  lesquelles  le  coefficient 
lu  frottement  de  glissement  du  fer  sur  la  terre  serait  0,50. 

Voici,  en  outre,  quelques  expériences  sur  des  terres  ou  sur  des 
Tiatièics  ayant  une  certaine  analogie  avec  les  terres  dures  (Voir  le 
âbleau  page  précédente). 

Nos  premiers  essais  sur  la  résistance  des  terres  au  glissement 
3nt  été  faits  avec  un  traîneau  à  patins  de  bois  garnis  de  bandes  de 
fer  polies  par  l'usage.  Le  sol,  en  terre  battue  et  tassée  depuis 
longtemps,  était  recouvert  d'une  couche  de  sable  calcaire  d'une 
épaisseur  de  dix  à  douze  centimètres.  Le  dynamomètre  enregistreur 
(Morin)  était  placé  sur  un  petit  chariot  à  quatre  roues  entre  le 
bœuf  ou  le  cheval  et  le  traîneau  chargé;  la  traction  enregistrée  était 
celle  réellement  exercée  par  le  bœuf  ou  le  cheval  :  en  déduisant  de 
cette  traction  totale,  que  nous  avions  intérêt  à  connaître,  celle 
(26'^,80)  qu'exigeait  le  chariot  seul,  nous  avons  les  tractions  obli- 
ques de  16°  exigées  par  le  traîneau  seul.  Voici  les  chiffres  des  essais 
faits  avec  un  bœuf  au  demi -joug  allemand  : 


LONGUEUR 

POIDS  TOTAL 

TRACTION 

TRACTION 

RAPPORT 

DE  LA  TRACTION 

DU  PAS. 

DU  TRAÎNEAU. 

TOTALE. 

DUE  AU  TRAINEAU 

du  traîneau  à  son  poids. 

1*76 

315  kil. 

rjo.72 

163.92 

0.5204  \ 

1.6a 

355 

âl6.50 

189.70 

0.53i3 

1.61 

395 

m  M 

220.62 

0.5r>85iw  ^.^„„^ 
0.5000  f"^>^""® 

l.-i7 

435 

2U.33 

217.53 

1.39 

475 

2i7.42 

220.62 

o!488;M  ^■^5^- 

» 

515 

:*78.30 

251.50 

1.11 

545 

288.66 

261.86 

0.4988 

» 

585 

309.22 

282.42 

0.4828/ 

La  longueur  des  chaînes  d'attelage  et  la  hauteur  du  chariot 
étaient  telles  que  l'on  peut  estimer  l'inclinaison  de  la  traction  enre- 
gistrée à  16"  environ.  De  là  il  résulte  que  le  coefficient  moyen  du 
glissement  du  fer  poli  sur  sable  calcaire  sec  et  ferme  est  0,5(558. 

Une  seconde  série  d'essais  faits  sur  le  même  sol,  sablé,  avec  la 
jument  Mouton  nous  a  donné  des  résultats  un  peu  différents  : 
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LONGUEUR 

POIDS  TOTAL 

TRACTION 

TRACTION 

RAPPORT 

DK    LA    TBACTMS 

DU  PAS. 

DU  TRAINEAU. 

TOTALE. 

DU   TRAINEAU. 

nelte  an  poidi. 

■ 

k 

k 

1.81 

435 

221.65 

194.85 

0.i479 

175 

395 

20i.57 

175.77 

U.i450 

i.66 

355 

178.35 

151.55 

0.4269 

1.55 

315 

148.45 

121.65 

0.3862 

1.70 

275 

118.55 

91.75 

0.3336 

1.77 

235 

103.10 

76.30 

0.3247 

1.60 

335 

175.25 

<     148.45 

0.4i:M 

1.52 

535 

253.60 

226.80 

0.4239 

» 

800 

372.00 

345.20 

0.4315 

Le  rapport  moyen  de  la  traction  (inclinée  d'environ  16**)  aupoià 
est  donc  de  0,407,  ce  qui  correspond  à  un  coefficient  de  frottement 
de  0,44  et  à  un  angle  de  frottement  de  23%45'. 

La  troisième  série  d'essais  faits  avec  la  jument  PoulCy  a  donné 
les  résultats  suivants  pour  un  traîneau  à  patins  en  orme,  polis  par 
Tusage,  sur  le  même  sol  ferme,  sablé  : 


POIDS  TOTAL 

DU  TRAINEAU. 

TRACTION 

TOTALE. 

TRACTION 

DUE  AU  TRAINEAU. 

RAPPORT 

DE    LA    TRACTION 

nette  au  poids. 

340  kil. 

380 

420 

239.175 
257.733 
258.120 

212.375 
230.933 
231.320 

0.6246 
0.6077 

O.5507 

Ce  qui  correspond  (traction  à  16")  à  un  coefficient  et  à  un  an?k 
de  frottement  égaux  à  0,6937  et  ;J4%45'  pour  l'orme  poli  sur  sol 
ferme  sablé. 

Une  quatrième  série  d'essais,  faite  sur  le  même  sol  avec  le  même 
traîneau,  attelé  d'un  âne  pesant  293  kilogrammes,  a  donné  les  ré- 
sultats consignés  au  tableau  ci-joint  : 

Ce  qui  correspond,  en  moyenne,  à  un  coefficient  et  à  un  angle 
de  frottement  de  0,6048  et  31%  10'  pour  l'orme  poli  et  0,583^^1 
30°,45'  pour  le  chêne  brut  sur  sable  calcaire. 

Les  trois  derniers  essais  avec  l'orme  poli  ont  donné  des  diiS^ 
un  peu  forts  parce  que  les  patins,  trop  peu  saillants,  laissaient  te 
traverses  entraîner  du  sable. 
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LONGUEUR 

POIDS  TOTAL 

TRACTION 

TRACTION 

RAPPORT 

DE  LA  TRACTION 

1 

DV  PAS  DE  L'ANE. 

DU  TRAINEAU. 

TOTALE. 

DUE  AU  TRAINEAU 

oblique  do  10»  au  poids. 

! 

1 

1  "053 

k 
60 

73.200 

46^40 

0.7733  orme  poli. 

1 

1 

0  890 

100 

86.600 

59.80 

0.5980        Id. 

0.780 

140 

102.577 

75.777 

0.5il2        Id. 

0.707 

180 

117.011 

90.211 

0.5012        Id. 

0.680 

220 

127.835 

'   101  035 

0.4592        Id. 

0.680 

230 

133.000 

106.200 

0.4825        id. 

0.685 

240 

137.622 

110.828 

0.4617        Id. 

0  660 

280 

162.371 

HB5.571 

0.4812        Id. 

0.575 

320 

194.845 

168.045 

0.5251        Id. 

! 

0.475 

340 

199.484 

172.684 

0.5079        Id. 

0.975 

100 

72.165 

45.365 

0.4536  chêne  brut. 

0.860 

140 

92.780 

65.980 

0.4713        Id. 

R 

200 

121.600 

9i.800 

0.4740        Id. 

0.700 

260 

165.900 

139.100 

0.5350        Id. 

0.560  (?) 

290 

193.300 

166.500 

0.5741        Id. 

0.490 

310 

211.340 

184.540 

0.5953        Id. 

Nous  ne  détaillerons  plus  qu'une  dernière  série  d'essais  faite  sur 
le  même  sol  avec  un  traîneau  à  patins  d'orme  poli  : 


POIDS  TOTAL  DU  TRAINEAU 

TRACTIO.NS 

TRACTIONS 

TRACTIONS 

RAPPORT  MOYEN 

A  PATINS  D'ORME. 

MOYENNES. 

MAXIHA. 

MINIIIA. 

DB  LA  TRACTION  AU  POIDS. 

172'!50 

83*^0 

112Î'o 

63^3 

0.4812 

2)2.50 

131.5 

177.5 

96.0 

0.5208     Moyenne 

332.50 

181.5 

241.0 

139.0 

0.5459/    0.5442. 

412.50 

259.5 

347.5 

206.0 

0.6291  T 

Ces  chiffres,  en  tenant  compte  de  l'inclinaison  de  la  traction, 
environ  1 6  degrés,  correspondent  à  un  coeflicient  et  à  un  angle  de 
irottemenl  de  0,6468  et  31%40'. 

On  voit  que  les  mêmes  matières  peuvent  sur  le  même  sol  donner 
ï  quelques  jours  d'intervalle  des  coefTicients  de  glissement  un  peu 
différents.  Cela  tient  non-seulement  aux  diversités  de  l'état  hygro- 
métrique du  sol  et  du  poli  des  surfaces,  mais  encore  aux  quelques 
irrégularités  du  plan  sur  lequel  se  faisaient  les  essais,  et  au  plus  ou 
moins  de  précision  des  mesurages  des  courbes  dynamomélriques 
(coeff.  pers.). 

Dans  plusieurs  de  nos  essais,  dans  le  dernier  entre  autres,  le 
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coefficient  de  frottement  semble  augmenter  avec  la  pression,  b 
surface  d'appui  n'étant  que  de  vingt  décimètres  carrés,  la  pi^aa 
a  varié  de  S^^'^eSS  à  20  ,625  par  décimètre  carré.  Celte  cony- 
quence  apparente  de  quelques-uns  de  nos  essais  a  besoin  d  èîJT 
confirmée  par  de  nouvelles  expériences. 

Dans  le  cas  où  la  surface  d^appui  est  considérable,  comme  daib 
notre  dernier  essai  ci-après,  fait  avec  une  pelle  à  cheval  en  bo.» 
garnie  de  bandes  de  fer  non  poli,  le  coefficient  de  frottement  ne 
parait  pas  augmenter  avec  le  poids  :  il  varie  entre  des  limites  assa 
écartées  mais  saiis  apparence  de  loi. 


POIDS  TOTAL 

de  la  pelle 
et  de  M  charge. 

TRACTIONS   ENREGISTRÉES 

RAPPORT 
delà 

T1UCT10N  MOTBCCE  AD  POW. 

Maxima. 

Moyennes. 

Mlnima. 

461  kil. 
402 
330 
290 
250 
210 
120 
130 
90 

330  kil. 
325 
250 
220 
200 
175 
130 
110 
95 

299.51  kil 
278.18 
222.65 
200.448 
174.950 
150.927 
113.169 
92.469 
67.500 

240  kil. 

220 

190 

150 

150 

130 

90 

70 

50 

0.6497  1 

0.6920  J      Moyenne 
0.6747/       ^' 
0.691:»  f       "•"***• 
0.6998}           soit 

0.71871      r_07W 
0.6657  1     /-"•'♦" 
0.7113  1    -r  =  3WilJ. 
0.7500  ] 

La  traction  n'ayant  qu'une  inclinaison  d'environ  16*,  ces  chiffr» 
correspondent  à  un  coefficient  et  un  angle  de  frottement  égaux  i 
0,7443  et  36%40'  pour  fer  non  poli  sur  sable  calcaire.  Les  bandes 
de  fer  (brut  et  même  un  peu  rouillé)  ne  se  touchant  pas,  le  f^oU^ 
ment  se  faisait  en  partie  sur  le  bois,  ou  plutôt  sur  de  la  terre  adhé- 
rente. 

Sur  une  terre  labourée,  moite,  un  madrier  en  chêne  brut  chaîné 
de  poids  nous  a  donné  les  chiflres  suivants  :  la  terre  adhérant  aa 
bois,  celui-ci  entraînait  un  certain  poids  de  terre  que  nous  avoD^ 
dû  compter  dans  la  charge.  En  réalité,  le  frottement  avait  lieule/Tf 
sur  terre  calcaire  un  peu  argileuse,  moite  et  collante. 

Notre  dernier  essai  a  été  fait  sur  un  vieux  gazon,  quelque  ptti 
inégal.  En  tenant  compte  de  l'inclinaison  de  la  traction  (ll')>  ^ 
coefficient  et  l'angle  de  frottement  seraient  de  0,528  et  âT'SC. 
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POIDS 

POIDS  TOTAL 

TRACTION 

RAPPORT  DE  LA  TRACTION             1 

DU  TRAiNRAU 

aToc  la  terre 

t  de  sa  charge. 

entraînée. 

ENREGISTREE. 

MOYENNE  AU   POIDS. 

k 

k 

k 

11.5 

17 

13.030 

0.7665) 

/ 

51.5 

57 

.i8.727 

0.8559 

I 

«1.5 

97 

88.480 

0.9122 i 

Moyenne  1  d'où:  Z":::  0.9484. 

131.5 

137 

116.970 

0.85381 

t              1 

171.5 

177 

ii'i.iSÂ 

0.80t6( 

'  0.8157    j           -^—  43029' 

211.5 

.      217 

158.300 

0.72961 

251.5 

257 

202.424 

0.7876 

i 

\                V 

En  combinanl  les  résultats  des  essais  précédemment  cités  et  ceux 
Tessais  plus  anciens  faits  sur  les  diverses  terres  de  Grignon,  nous 
>ouvons  fixer  les  coefficients  de  frottement  aux  valeurs  suivantes  : 


• 

COEFirriCIBNT 

CONDITIONS  DE  L'EXPÉRIENCE 

de 
frottement. 

f=t9t' 

*     ANGLE '^. 

21.  Fer  on  fonte  de  fer  parfaitement  polis,  glissant  sur  sable 

» 

calcaire  ou  terre  calcaire  sèche,   pierreuse 

0.45 

240.14' 

22.  Fer  ou  fonte  polis  sur  terre  calcaire  un  peu  argileuse, 

fine,  riche,  en  bon  état  de  culture 

0.55 

280.49' 

23.  Bois  dur  poli,  sur  les  sols  du  n»  21  ci-dessus 

0.58 

30o  07' 

2^1.   ...  Id Id no  22        Id 

0.66 

330. 25' 

25.  Fer.   fonte  ou  bois  dur  sur  la  terre  calcaire  collante^ 

humide 

0.95 

430.30 

Il  convient  de  ne  pas  oublier,  en  appliquant  ces  chiffres,  que  les 
terres  de  même  non\  peuvent  différer  beaucoup  au  point  de  vue  du 
glissement.  Pour  les  terres  calcaires,  riches,  l'état  hygrométrique  a 
une  influence  si  considérable  que  le  coefficient  de  glissement  peut 
varier  notablement  du  jour  au  lendemain. 


Résistance  au  roulement. 

L* expérience  journalière  prouve  qu'un  corps  parfaitement  cylin- 
drique, mis  en  mouvement  sur  un  plan  horizontal  d'une  nature  quel- 
conque, ne  peut  conserver  sa  vitesse  de  roulement  uniforme  que  par 
TappUcation  d'une  traction  dont  l'intensité  reste  la  même  dans  les 
mêmes  circonstances.  Le  cylindre  éprouve  donc  une  résistance  au 
roulement  de  la  part  du  chemin  sur  lequel  il  s'appuie.  Le  rouleau 
en  mouvement  uniforme  sur  un  plan  horizontal  est  donc  soumis  à 


trois  forces  en  équilibre  :  son  poids  P,  sa  traction  T,  nécessaire  i 
la  conservation  de  la  vitesse,  et  enfin  la  résultante  Q,  des  réaclicie 
du  chemin. 

Deux  cas  principaux  peuvent  se  présenter  :  t*  le  rouleau  est,  n- 
lativement  ou  absolument,  indéformable ^  tandis  que  le  chemin  es 
compressible;  2°  le  rouleau  est  déformable^  tandis  que  le  cheniifl 
est  incompressible^  absolument  ou  relativement.  Le  premier  cas  ^ 
celui  d'un  rouleau  de  fonte  sur  une  terre  labourée  et  hersée;  le  se- 
cond, celui  d'un  rouleau  garni  de  caoutchouc  roulant  sur  un  chemu 
de  fer  ou  de  fonte.  Naturellement,  les  deux  cas  précédents  peuveifl 
être  réunis  en  un  troisième  lorsque  le  rouleau  et  le  chemin  sont  Um 
deux  plus  ou  moins  compressibles  :  c'est  ce  qui  arrive  pour  des 
roues  en  fer  ou  en  bois  lourdement  chargées  roulant  sur  des  raîb 
en  fer. 

Les  modes  d'application  de  la  traction  au  rouleau  sont  tous  conh 
pris  dans  les  cas  suivants  :  4"  le  rouleau,  d'un  poids  nég^ligeable, 
supporte  une  masse  lourde  à  laquelle  est  appliquée  la  traction:  ?  le 
rouleau,  pesant,  est  armé  de  tourillons  saillants  auxquels  la  !racti(^ 
est  appliquée,  par  l'intermédiaire  d'un  bâti  d'un  poids  néglige;ibk: 
3°  le  rouleau,  d'un  poids  négligeable,  est  muni  de  tourillons  sur  les- 
quels repose  la  charge  à  laquelle  est  appliquée  la  traction  ;  ^i*  le  rou- 
leau, pesant,  est  percé  d'un  œil  central,  et  la  traction  y  est  appliquée 
par  les  extrémités  d'un  arbre  cylindrique  traversant  le  rouleau  ^ 
d'un  poids  négligeable;  5°  le  rouleau  d'un  poids  négligeable  est 
percé  comme  précédemment;  mais  l'arbre  devenu  essieu  supporte 
la  charge  à  transporter. 

Transports  sur  rouleaux.  — -  Considérations  générales. 

De  temps  immémorial,  on  place  des  rouleaux  sous  les  lourdes 
masses  à  mouvoir,  et  l'on  réduit  ainsi  de  beaucoup  la  résistance 
qu'oppose  le  sol  au  traînage.  Les  causes  réelles  de  l'avantage  que 
donne  au  moteur  le  rouleau  de  transport  sont  si  intimement  liées  à 
l'étude  môme  de  la  résistance  au  roulement  que  nous  pouvons  le> 
rappeler  ici. 

Soit  {fi^.  \)  une  masse  M  reposant  sur  un  rouleau  et  restant  cons- 
tamment horizontale  ;  dès  que  la  traction  T  agit,  le  poids  de  lama5S€ 
M  la  rend  solidaire  du  rouleau,  et,  par  suite,  quand  le  point  D  tend, 
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>ar  raction  de  la  traction  T,  à  venir  en  B,  il  parcourt  en  outre  avec 
e  rouleau  un  espace  égal,  en  tournant  successivement  autour  de 
tous  les  points  du  sol  compris  entre  F  et  G.  De  sorte  que  le  point  D 
parcourt  un  chemin  double  de  l'espace  00'  décrit  par  le  centre  0 
du  rouleau.  Soit,  en  effet,  Tare  CB  égal  en  longueur  à  DB;  dans  le 
mouvement  progressif  de  D,  tous  les  points  de  l'arc  BC  viennent 
successivement  en  contact  avec  ceux  de  BD,  jusqu'à  ce  que  G  coin- 
oide  avec  D.  Pendant  ce  temps,  tous  les  points  de  l'arc  EF,  symé- 
trique de  BC,  sont,  de  même,  venus  en  coïncidence  avec  les  points 
successifs  de  F  en  G.  De  sorte  que,  lorsque  G  est  venu  se  confondre 
avec  D,  le  point  E  est  venu  en  G  tel  que  FG  égale  EF,  développé,  et 
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Fig.  1.  —  Chemin  purcouni  par  le  point 
d'applicalion  de  la  Iniction. 


Fig;.  3.  —  Forces  agissant  sur  lo  rouleau. 


venu  dans  la  position  Gl.  Or  le  rayon  OG  restant  toujours  normal  à 
Tare  infiniment  petit  E,  doit,  quand  E  est  venu  en  G,  être  normal  à 
FG  en  G  ;  car  l'arc  FE,  venu  en  GI,  et  la  droite  FG  coïncident  en  G. 
Donc  le  diamètre  EG  est  acluellemeni  en  GH,  tel  que  BH  =  FG  = 
GI  =  FE  =  BC  =  BD.  Les  points  D  et  G  sont  venus  en  H,  tandis  que 
le  point  0  venait  seulement  en  0'.  Donc,  tous  les  points  de  la  masse 
solide  M,  et,  par  suite,  le  point  d'application  de  la  traction  T,  par- 
courent un  chemin  double  de  l'espace  décrit  par  le  centre  du  rou- 
leau. 

Par  suite  de  cette  grande  inégalité  des  vitesses  de  translation,  la 
masse  M  transportée  dépasse  très-vile  les  rouleaux  sur  lesquels  elle 
repose  :  aussi  faut-il,  à  chaque  instant,  les  reporter  de  l'arrière  à  l'a- 
vant du  mobile.  On  en  emploie  trois  pour  la  commodité  du  service; 
deux  de  ces  rouleaux  sont  engagés  sous  la  masse  à  mouvoir  et  un 


troisième  est  prêt  à  placer  à  l'avant.  La  traction  parcourant  un  de 
min  double  de  celui  du  centre  du  rouleau  est  deux  fois  plus  peiii^ 
que  celle  qu'il  faudrait  appliquer  à  ce  centre  pour  obtenir  le  ruulf 
ment,  et  qui,  elle-même,  est  toujours  plus  petite  que  celle  qu'exig^ 
rait  le  traînage.  Donc  la  traction  de  roulement  est  toujours  noUbl^ 
ment  plus  petite  que  la  moitié  de  la  traction  de  glissement. 

L'expérience  montre  que  la  compression  qu'exerce  un  rouha 
sur  un  chemin  quelconque  fait  naître  une  résistance  qui  tend  à  di- 
minuer la  vitesse  de  ce  rouleau.  De  sorte  que, pour  conservera 
roulement  uniforme,  il  faut  appliquer  au  rouleau  une  traction  l,(fi 
naturellement  est  constante  si  les  circonstances  restent  identique 
pendant  toute  la  durée  du  roulement.  Ainsi  le  rouleau  est  évideo)- 
ment  soumis  à  deux  forces  :  son  poids  P  et  la  traction  motrice  Tb?- 
oessaire  pour  maintenir  la  vitesse.  Comme  ces  deux  forces  ne  peu- 
vent être  en  équilibre  puisqu'elles  ne  sont  pas  directement  opposée, 
c'est  qu'il  y  en  a  une  troisième,  et  naturellement  ce  ne  peut  èin 
que  la  résultante  des  réactions  du  chemin  contre  le  rouleau.  Ainsi!? 
rouleau,  roulant  uniformément,  est,  comme  nous  l'avons  précé- 
demment dit,  soumis  à  trois  forces  en  équilibre  :  le  poids  P,  la  irar- 
tion  T  et  la  réaction  Q  du  chemin  (fig.  2). 

Snr  un  plan  horizontal,  la  direction  et  le  point  d'application  de  b 
résultante  des  réactions  du  chemin,  dépendent  de  l'état  et  de  lani- 
turc  de  ce  chemin,  de  la  nature  et  du  poids  du  rouleau,  et  enfin  et 
la  direction  de  la  traction  motrice.  Nous  avons  admis  deux  cas  prie- 
cipaux  :  V  le  rouleau  est,  relativement  ou  absolument,  indéfonni- 
ble,  tandis  que  le  chemin  est  compressible;  2°  le  rouleau  estdéfor- 
mable,  tandis  que  le  chemin  est  incompressible,  absolument  a» 
relativement. 

Premier  cas.  —  Lorequ'un  rouleau  solide,  pesant  ou  chargé,  rt- 
pose  sur  un  plan  compressible  (fig.  3),  il  y  pénètre  jusqu'à  ce  qw 
la  résultante  des  réactions  de  ce  plan  soit  égale  et  directemenl  op- 
posée au  poids  P.  L'expérience  nous  a  prouvé  de  plus  qu'il  faut  on 
temps  assez  long  pour  que  le  rouleau  cesse  d'enfoncer.  Les  réactions 
partielles  ont  une  intensité  croissante  de  A  et  A'  en  Z  de  quelque 
nature  que  soit  le  chemin,  car  il  faut  d'autant  plus  de  force  ou 
d'action  pour  comprimer  un  solide  que  la  pénétration  doit  être  plus 
grande  :  et  la  réaction,  restant  constamment  égale  à  l'action,  suitb 
même  loi  que  celle-ci.  La  loi  de  compression  varie  avec  l'élaietb 
nature  du  chemin.  D'après  nos  expériences,  en  terre  calcaire  un 
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>eu  argileuse,  moyennement  compacte,  tassée  et  séchée,  sans  élas- 
icité  sensible,  l'enfoncement  est  proportionnel  à  la  pression  par 
mètre  carré  tant  que  celle-ci  reste  au-dessous  d'un  chiffre  supérieur 
[iux  compressions  habituelles. 

Lorsque  cette  loi  peut  êlre  admise,  l'aire  du  segment  de  com- 
pression AA'Z  dans  une  lerre  donnée  dépend  seulement  du  poids  p 
par  mètre  de  longueur  :  elle  est  constanle  pour  tous  les  diamètres 
de  rouleaux.  En  effet,  nous  pouvons  assimiler  la  résistance  du  sol 
à  la  compression  par  millimètre  carré  pour  un  millimètre  d'enfon- 
cement à  une  densitj.  Le  segment  cylindrique  de  compression  a 
donc  une  densité  et  son  poids  doit  être  égal  à  celui  du  rouleau.  Si 
la  densité  de  compression  est  grande,  le  volume  du  segment  cylin- 
drique de  compression  pour  un  poids  donné  de  rouleau  sera  petit  et 
réciproquement.  En  appelant  q  cette  densité  de  compression  ;  P,  le 
poids  du  rouleau;  A,  l'aire  du  segment  de  cercle  formant  la  base  du 
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Fig.  3.  —  Réactions  du  sol  contre  un  rouleau 
pesant,  au  repos. 
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Fig.  4.  —  Forces  agissant  sur  un  rouleau 
pesant  pendant  sa  marche  en  sol  compressible. 


segment  cylindrique  de  compression;  et  L,  la  longueur  du  rouleau, 
on  aura  pour  valeur  de  la  réaction  totale  Q...  Q  =  AxLg  ^P(l). 
Or,  Taire  A  d'un  segment  de  cercle  dont  l'angle  est  2  a,  dans  un 
cercle  de  rayon  R,  a  pour  expression  A  ^-^  R*  (arc  2  a  —  2  Sin  2  «) 
(2).  En  mettant  cette  valeur  dans  l'équation  (1)  on  a  : 


p=  -^R2  (arc  2  a  — Sin  2 a).  L.  g... 


(3) 


Et  comme  le  poids  p  par  mètre  de  longueur  du  rouleau  est  égal 
à  P  :  L,  on  peut  écrire  aussi  : 


i 


1 


;;:3:^Rï(arc2a-sin2*}(/,   d'oùç=yx2  r2  (arc  2x  -  sin  2^ 
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Dans  une  terre  donnée,  q  reste  constant  pour  des  poids  P  et  ?cl 
des  diamètres  2R  et  2R'  diiïérents.  On  a  donc,  pour  deux  rouleam 
différents  dans  une  même  terre  : 


.   D»  (arc  2a  —  sin  2a  D'2  (arc  2a'  —  sin  2a' 

ou    pD'2  (arc  2a'  —  sin  2a')  =  p'D»  (arc  2a  —  sin  2*) 

La  valeur  d'un  arc  A**  est  représentée,  dans  le  cercle  de  rayon  i, 
par  une  série  indéfinie  de  termes  de  plus  en  plus  petits  comi&e 
suit  : 

1  l  X3 

arc  A'  =  sin  A  -f  -3-0-  sin^A  +    >±  i  k   sin'A  + etc. 

Lors  donc  que  le  nombre  de  degrés  de  Tare  A  est  assez  faible,  la 
série  de  ces  termes  peut,  sans  erreur  sensible,  être  très-rédoto. 
Pour  des  angles  «  de  cinq  degrés  au  plus,  il  suffit  de  tenir  compu? 
des  deux  premiers  termes.  Dans  ce  cas,  l'équation  ci-dessus  rf 
réduit  alors  à  : 

pD'»  8in3  2«'  =  p'D2  sin3  2a.         (5) 

• 

C'est  à  dire  que  les  cubes  des  sinus  des  arcs  de  compression  sont, 
en  raison  inverse  des  carrés  des  diamètres  des  rouleaux  et  en  rai- 
son directe  des  poids  par  mètre  de  long. 

Si,  dans  la  terre  dont  il  s'agit,  2  «  est  l'angle  de  compression  gai 
correspond  à  la  pression  de  1000  kilogrammes  par  mètre  de  lon- 
gueur d'un  cylindre  ayant  un  mètre  de  diamètre,  on  aura  évidem- 
ment d'après  l'équation  (5)  : 

sin3  2a  =  A.^.         (6) 

k  étant  un  coefficient  numérique  égal  à  la  millième  partie  dû 
cube  du  sinus  de  l'arc  de  compression  d'un  rouleau  d'un  mètre  et 
diamètre  pesant  1000  kilogrammes  par  mètre,  dans  la  terre  donlil 
s'agit. 

D'après  les  mesurages  d'ornières  faites  par  des  rouleaux  de  lon- 
gueurs, de  diamètres  et  de  poids  différents  dans  notre  terre  calcaire 
un  peu  argileuse,  labourée  el  hersée,  le  coefficient  K  sérail  égala 
0, 000434.  On  aurait  donc,  pour  déterminer  l'angle  de  compressioii 
au  repos,  l'équation  suivante  : 

sin3  2a  =  0,000  434 -|-^.       (g) 
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1        Donc,  pour  un  même  poids  par  mètre  de  longueur,  les  cubes  des 
\   sinus  des  angles  de  compression  sont  en  raison  inverse  des  carres 

des  diamètres  des  rouleaux,  tant  que  le  demi-angle  œ  ne  dépasse 

pas  5  degrés. 

Pour  des  angles  plus  grands,  Téquation  (8)  devient 

8in3  2«  -f  -^  »in6  2a  =  0,000434  -^  (3'). 

Et  par  suite,  pour  calculer  «  par  l'équation  (8)  il  faut  prendre  un 
coefficient  un  peu  plus  petit  que  0, 000434,  mais  très-peu  différent. 
Un  rouleau  d'un  mètre  de  diamètre  pesant  par  mètre  de  longueur 
1000  kilogrammes,  pénétrerait  donc,  dans  notre  terre  calcaire  la- 
bourée et  hersée,  à  une  profondeur  telle  que  Tare  de  compression 
serait  de  49*.  12'.  Ce  qui  correspond  à  une  résistance  d'un  peu  plus 
d'un  demi-gramme  (0,5222)  par  millimètre  carré- et  par  millimètre 
d'enfoncement. 

Lorsque  le  rouleau  indéformable  roule  sur  le  chemin  uniformé- 
ment compressible,  non  élastique,  l'arc  de  compression  ZA  (fig.  4) 
est  en  avant  de  la  verticale,  abaissée  du  centre  du  rouleau;  car  le 
roulement  uniforme  exigeant  une  traction  constante  T,  le  rouleau 
se  trouve  soumis  à  une  résultante.  S,  de  T  et  P,  qui  presse  le  rou-. 


^Ji,/.  ./y  ' j^..:„/7^7>^^::;7^'. //]'■/ ,-.  /■ 


Fig.  5.  —  Équilibre  de»  forcos  agissant  sur  un 
rouloau  on  marche  quand  lu  force  uiolricc  T 
est  verticale. 


Fig.  6.  —  Réactions  qu'occasionne  en  «ol  incoin- 
presi^ible  le  poids  d'un  rouleau  au  ropo*:. 


leau  dans  une  direction  oblique  en  avant  :  la  résultante,  Q,  des 
réactions  est  donc  elle-même  inclinée  d'avant  en  arrière,  si  la  trac- 
tion T  est  horizontale,  comme  nous  le  supposons.  Si,  comme  dans 
les  essais  de  Coulomb,  la  traction  est  verticale  (fig.  5)  la  réaction 
Q  l'est  aussi. 


i(X) 
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Approximativement,  on  a  ici  :  P-=-^  AxLxç  (3)  au  lieu  i 
P= A.  L,  q  (1)  au  repos.  Et,  par  suite,  on  a  pour  le  cas  du  root 
ment  uniforme,  la  même  équation  (8)  pour  Texpression  delaTaleor 
de  l'angle  «,  sauf  une  différence  dans  le  coelïicient  numérique  k 

Deuxième  cas,  —  Lorsque  le  chemin  est  absolument  incoroprey 
sible  et  le  rouleau  déformable,  celui-ci,  au  repos,  s'aplalil  (fijr.  (m 
et  le  segment  d'aplatissement  est  aussi  d'autant  plus  grand,  ei 
degrés,  que  le  poids  par  mètre  est  plus  grand  et  le  diamètre  plit 
pelit.  Mais  la  relation  entre  Tare  a,p  eiD  dépend  de  la  nature  du 
rouleau  et  de  sa  loi  de  compression. 

Lorsque  le  rouleau  déformable  roule  (fig.  7)  par  raction  d'aoe 
traction  T,  le  segment  de  compression  est  plus  ou  moins  complète- 
ment en  avant  de  la  verticale  du  centre  et  le  nombre  de  degrés  de 
Tare  ÂZ  augmente  quand  p  augmente  et  lorsque  D  diminue,  smsasi 
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Fi^.  7.  —  Forces  aj^issant  sur  un  rouloau 
pesant  marchant  sur  sol  incomprc«siblc. 


Y\^.  8.  —  Rifacitons  contre  un  roulrm  pra*' 
compi'pssiblc  d'un  chemin  compressible  wÀ- 


une  relation  qui  dépend  de  la  loi  de  compression  de  la  matière  com- 
posant le  rouleau. 

Troisième  cas.  —  Enfin,  si  le  chemin  est  compressible  et  le  roo- 
leau  déformable,  celui-ci,  au  repos,  pénètre  dans  le  chemin  en  s'a- 
platissant  (fig.  8).  Il  y  a  donc  deux  segments  de  compression  dont  la 
grandeur  en  degrés  dépend  de  la  nature  du  rouleau  et  de  celle  du 
chemin  :  en  marche,  les  deux  segments  de  compression  sont  plus 
ou  moins  complètement  en  avant  de  la  verticale  (fig.  9). 

Malgré  la  complication  de  ces  derniers  cas,  si  le  poids  par  mèlre 
n'est  pas  assez  grand  pour  que  les  angles  a  dépassent  5',  on  f^^ 
admettre  la  formule  du  premier  cas  sans  erreur  notable. 

Premier  cas,  —  Si  nous  supposons  que  la  compression  du  th^ 
min  soit  proportionnelle  au  carré  de  la  profondeur  d'enlrure  du 
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rouleau,  en  suivant  la  même  marche  que  dans  l'hypothèse  d'une 
compression  uniforme,  nous  arriverons  à  Téquation  :  - 

sin"»  ;a  «RM  ;,D':i  sin  ia  nlR'3 
—  —                                 ou           ' 


D'où    sin  J*  =  K'  -^     ou  sin  Ja  =  K"      ^^f^^^;^      =  K"      J^.      .  (a) 


'a  •*»  "j 


Ainsi,  quand  la  compression  est  uniforme,  l'angle  de  compression 
croît  comme  la  puissance  4/â  du  poids  par  mètre  et  en  raison  in- 
verse de  la  puissance  2/â  du  diamètre,  tandis  que,  si  la  résistance 
à  la  compression  croit  comme  le  carré  de  la  profondeur  de  l'en- 
trure,  l'angle  de  compression  varie  en  raison  directe  de  la  puis- 
sance 1/5  du  poids  par  mètre  et  en  raison  inverse  de  la  puissance 
3/5  du  diamètre  du  rouleau. 

11  convient  de  rappeler  que  nos  équations  sont  approximatives, 
car  elles  parlent  de  l'hypothèse  que  le  demi-segment  de  compres- 
sion est  assez  petit  comparativement  à  l'aire  du  cercle  entier  pour 
que  ce  demi- segment  soit  assimilable  à  un  triangle  rectiligne. 

Si,  pour  plus  de  précision,  nous  l'assimilons  à  un  demi-segment 
de  parabole,  le  point  d'application  de  la  résultante  Q  des  réactions 
serait  aux  0378,  ZA  au  lieu  d'être  au  tiers. 

Donc  connaissant,  pour  une  terre,  l'entrure  d'un  rouleau,  dont  la 
longueur,  le  poids  et  le  diamètre  sont  déterminés,  on  peut  détermi- 
ner aussi  le  coefQcient  K  de  la  formule  (6).  C'est  la  millième  partie 
du  cube  du  sinus  de  l'angle  2  «  double  de  l'angle  a  de  compression 
d'un  rouleau  d'un  mètre  de  diamètre  pesant  mille  kilogrammes  par 
mètre  de  longueur.  En  nous  basant  sur  le  mesurage  d'ornières  faites 
par  des  rouleaux  connus  dans  la  terre  calcaire  un  peu  argileuse  de 
Grignon,  nous  pouvons  prendre  pour  K  la  valeur  0  000  ^SA.  Ce  qui 
équivaut  à  la  pénétration  d'un  angle  2  «'  =  50*26'  pour  un  rouleau 
d'un  mètre  de  diamètre  pesant  mille  kilog.  par  mètre  roulant  dans 
une  terre  calcaire  un  peu  argileuse,  labourée  et  hersée,  et  à  l'éUU 
moite. 
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ÎMET. 


VALEUR 
de  l'angio  de 
compression 

FRACTION 
.de  col  arc 
,    coiTc»|>ondant 
au  point 

ANGLE 

dont  la  tanfceote 

est  approximativement 

le  rapport 

RAPPORT 

approximatif 

entre  la  traction 

lioriaontale 

et  le  poids  P 

du  rouleau. 

ENFONXEMCn 

d*nn  rooluB 

de  mille  iikp. 

pendant 
lo  roulement. 

d'application 

dn  la  résultante 

des  réactions. 

entre  la  traction 

centrale  liorisotilalc 

et  le  poids  du  rouleau. 

par  wfiTt 
et  d'an 
fuètivde  diiaèlR. 

Oo.OO 

0.375 

OJ  00  00 

1 

en  miliim. 

r.'so' 

0.3704 

56'27*'6/10 

0.016425 

0.476 

50.00 

0.3777 

1o.53'19"2 

0.032957 

1903 

70. 30' 

0.379! 

2°.  50' 36"  0 

0.049666 

4.278 

10».  00 

0.3805 

30.48' 17"  64 

0.0665^)6 

7.596 

lio.30' 

0.3819 

40. 46' 23"  81 

0.083503 

ll.fôi 

150.00 

0.3K32 

50. 44' 54' 69 

0.100669 

17.037 

170. 30' 

0.3846 

60.43' 50- 27 

0.118015 

23.141 

2O0  00 

0.3860 

70.4310-56 

0.135554 

30.151 

22O.30' 

0.3873 

80.42' 55' 35 

0.153296 

38.060 

250.00 

0.3887 

90.43' 05-^5 

0.171259 

46846 

270.30' 

0.3901 

10o.43'3<ï"90 

0.189454 

56  495 

300.00 

0.3915 

110.54' 38"  76 

0.210927 

66.9»7 

32O.30' 

0.3928 

120.46' 02"  28 

0.226594 

78  304 

35«.00 

0.3942 

13o.47'5r09 

0.245578 

90.4i4 

370.3a 

0.3956 

140. 50' 43-12 

0.263057 

103.3â 

iOo.OO 

0.39696 

150.52' 42-24 

0.28i450 

116.978 

42O.30' 

0.39833 

■    16o.55'44'87 

0.304379 

131.361 

450.00 

0.39970 

17o.59'ir40 

0.324659 

146.447 

470.30- 

0.40107 

1  HO.  03' 04' 26 

0.^45327 

162.^ 

50O.00 

0.40245 

20o.07'2r00 

0.366398 

178.606 

1er  cas.  ^-  Rouleau  non  déformable  roulant  but  un  chemin 
uniformément  compresûble,  non  élastique. 


Nous  avons  vu  que  ce  rouleau  est  soumis  à  trois  forces  en  équi- 
libre :  le  poids  P,  connu  de  grandeur  et  de  direction;  la  traction T, 
que  nous  supposerons  appliquée  au  rouleau  tangentiellemenl  et  di- 
rigée suivant  l'horizontale  (fig.  9)  ;  enfin,  la  résultante  Q,  des  réa^ 
fions  du  chemin  sur  le  rouleau  aux  divers  points  de  Tare  AZ  de 
compression.  Si,  d'après  nos  essais,  nous  admettons  que  la  réaction 
du  sol  soumis  à  la  compression  est  directement  proportionnelle  i 
la  profondeur  de  l'enfoncement,  les  réactions  sont,  de  A  en  Z,  pro- 
portionnelles aux  verticales  comprises  entre  l'arc  et  l'horizonlale 
AU.  Et  comme,  dans  la  presque  généralité  des  cas,  l'arc  AZ  est  assez 
petit  pour  différer  très-peu  de  sa  corde,  on  peut  admettre  que  les 
réactions  partielles  croissent  de  A  en  Z,  comme  la  suite  des  nombres 
0, 1,  2,  3,  etc.,  et,  par  suite,  le  point  d'application  de  la  résul- 
tante Q  sera  en  B  tel  que  BZ  =  1/3  AZ.  En  réalité,  le  point  B  sera 
toujours  en  deçà  de  la  moitié,  mais  un  peu  au  delà  du  tiers,  et  tl  au- 
tant plus  que  Tare  AZ  sera  une  plus  grande  fraction  de  la  ciitonfé- 
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rence.  Mais  nous  pouvons,  sans  erreur  notable,  pour  la  presque  gé- 
néralité des  cas  de  la  pratique,  admettre  que  le  point  d'application 
de  la  réaction  est  au  tiers  de  l'arc  «  (soit  de  0  333  à  0  424  «  pour  « 
de  0  à  90^. 

1°  Lorsque  la  traction  motrice  est  verticale  (fig.  10),  comme  dans 
les  expériences  de  Coulomb,  la  résultante  Q  des  réactions  devant 
équilibrer  P  et  T,  verticales,  est  aussi  verticale  et  la  condition  d'é- 
quilibre de  translation  se  réduit  à  Q  =  P  +  T  (10).  Si  en  outre 
nous  admettons  que  les  réactions  sont  proportionnelles  aux  enfon- 
cements, le  point  d'application  B  de  la  réaction  Q  sera  au  tiers  de 
AZ  ou  quelque  peu  au  delà.  Donc,  en  supposant  que  la  rotation  vir- 
tuelle aura  lieu  autour  de  0,  de  A,  de  Z  ou  de  B,  on  aurait  :  en  pre- 
mier lieu  :  Q.  BV=  T.  R  (11)  en  représentant  le  rayon  du  rouleau 
par  R.  En  mettant  dans  cette  dernière  équation,  au  lieu  de  Q  sa  va- 
leur tirée  de  l'équation  (10)  et  au  lieu  de  BV  sa  valeur  R  sin  1/3  «, 
on  aura  : 

Pour  l'équilibre  de  rotation  autour  de  A,  on  a  : 

T  (R  —  R  sin  «)  -h  Q  (R  sin  a  —  R  sin  Vs*)  =  P.  R  sin  a. 

Et  en  remplaçant,  dans  cette  équation  Q  par  sa  valeur  tirée  de 
(10)  on  trouve  comme  précédemment  : 

Pour  l'équilibre  autour  de  B,  on  a  T  (R  —  BV)  =  P.  BV  (14)  d'où 
l'équation  (12).  Enfin,  pour  la  roUition  uniforme  autour  de  Z,  on  a 
T.  R  —  Q.  BV.  D'où  l'on  tire  la  même  équation  (12). 

En  réalité,  dans  celte  équation,  il  faut  au  lieu  de  1/3  «  mettre  les 
fractions  suivantes  : 

0,3777;       0,3805;       0,3832;       0,8860;       0,3887;        0,3915;       0,3970; 
Poura=   5o;  10°;  15o;  20o;  25o;  30o;  40o  ; 

0,4020;       0,4079;       0.4134;       0,4189;    et    0,4244; 
50°;  60o;  70o;  80o       et      90o; 

L'équation  approximative  (12)  peut  être  mise  sous  la  forme  : 


l—sinVaa  1'  -f  sin/g*  " 

d'où  l'on  tire,  en  se  rappelant  que 


■161 


1  +  sinA 


=  ig  («0  +  JA)  : 


cos  A 

T  =  Px/flfj3t<</Moo  +  i  >)      (15) 
ou  plus  exactement    T  =  ?.tg  Vg  *  ^9  (^°  +  'Ao  *)  (15  bis)  pour  pcUts  angles. 

Lorsque  a  est  assez  petit,  Taddition  de  1/6  a  ii4tV  augmeole  pea 
cet  angle  el,  par  suite,  tg  (45*  +  1/6  «  (diffère  peu  de  tg  &  oud? 


Fig.  0.  •—  Forcc:i  agissant  sur  un  rouleau  coni> 
pressible  roulant  sur  un  chemin  compressible. 


'^k-^^^'t 


Fig.  iO.  —  Équilibre  des  forces  qui  vgasec 
sur  un  rouleau  incompressible  roôlaot  nr  %> 
compre$!sible,  par  l'action  d'une  Iradioi  m- 
ticalc  tangcntielle. 


l'unité.  Donc  pour  des  angles  a  très-petits,  on  peut  admeilre  que 
T  =  P  X  <jf  1/3  a  ou  3/8  a  (16).  Or,  pour  des  angles  très-pelils,la 
tangente  n'est  supérieure  au  sinus  que  d'une  très-petite  fraction  de 
ce  sinus  ;  on  peut  donc  admettre  que  les  f^  1/3  «  sont  aussi  entre  elte 
comme  les  puissances  2/3  des  diamètres  des  rouleaux,  el  \!'i  ^ 
poids  par  mètre  de  longueur. 

L'équalion  16  peut  donc  être  remplacée,  sans  erreur  notable 
par  celle-ci. 


T=  K 


l^^  3  i>V3  • 


(18) 


Le  coefficient  numérique  K  varie,  en  réalité,  quelque  peu  avec». 

2"  Lorsque  la  traction  est  horizontale,  le  poids  P  étant  appliqi''^ 
par  une  plate-forme  au-dessus  du  rouleau,  au  point  de  langenceC. 
où  la  traction  se  trouvera  elle-même  appliquée,  une  résullanle  S  do 
P  et  T  agit  sur  le  chemin  par  l'arc  de  compression  ou  de  conladAZ 
(fig.  11).  B  étant  le  point  d'application  de  la  résultante  des  réaclioss* 
OH  a  pour  condition  d'équilibre  de  rotation  autour  de  ce  poinl 
même  :  P.  BV  =  T.  CV. 


'^*  -jp=sinn*    (11)        et    CV==R(1 -f  cosna). 
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Dans  le  cas  d'un  chemin  unirormément  compressible,  nous  avons 
vu  que  Tare  ZB  est  une  fraction  n  de  AZ  comprise  entre  0375 
et  0  402  pour  des  angles  «  compris  entre  O''  et  90".  Pour  de  petits 
angles  «  nous  pouvons  donc  admettre  approximativement  n  =  3/8. 

Donc  l'équation  d'équilibre  de  rotation  autour  de  B  est  en  ce  cas 

P.R8mV,«  =  TxR(l  +  C08V.«).    d'où  T  =  PX   i+'°cos'/,«- 
Or  on  a,  en  général  :    1  +  co»  A=2co«*iA.  (V.  Trig«). 
Donc    T  =  Px-^?!g^=   2»inV..«  co,»/.,.   ^«^^h^^  ^^ 

Soit  par  exemple  «  =  5"  20',  les  3/16  sont  égaux  à  1°  et  l'on  a 
T=Pxtgl'  =  Px  00174551. 


C.T 


Fi^.  il.  —  Équilibre  des  forces  agissant  sur  un 
rouleau  incompressible,  roulant  sur  sol  com- 
pressible par  l'action  d'une  fraction  horizon- 
tale tangentielle. 


«•-V,    ;>^  ^\x^.  .  ■^^-.^  'v^  v^  v;^ 


Fig.  i%.  —  Dëplacement  des  molécules  du  sol 
compressible  par  l'effet  du  roulement  d'un 
rouleau  pesant. 


Si  Ton  suppose  la  traction  horizontale  appliquée  directement  au 
centre  0  du  rouleau  elle  parcourra  deux  fois  moins  de  chemin  que 
si  elle  était  appHquée  à  la  plate-forme  en  C  :  elle  doit  donc  être  le 
double  ou  égale  à  2  fois  P.  tg  3/16  «,  ou  pour  de  petits  angles  très- 
sensiblement  To  =  P  X  tg  3/8  «  (10  bis). 

Dans  ce  qui  précède,  nous  supposons  que  le  roulement  a  lieu 
sans  déplacement  longitudinal  des  molécules  du  sol  roulé.  11  n'en 
est  pas  (oui  à  fait  ainsi.  En  réalité,  il  y  a  glissement  en  avant  des 
molécules  de  la  surface  du  rouleau  par  rapport  aux  molécules  du 
chemin.  Soit,  en  effet,  A  (tig.  12)  la  molécule  terreuse  immédiate- 
ment en  contact  avec  la  molécule  Y  du  rouleau.  Pressée  par  le  rou- 
leau, elle  est  maintenue  dans  sa  descente  à  peu  près  verticalement 
par  la  résistance  des  molécules  antérieures.  Donc  le  mouvement  ab- 
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solu  de  la  molécule  A  est  la  verticale  AA'  :  car  le  cylindre  Tenfonce 
en  la  comprimant  sur  toutes  les  molécules  de  A  en  A'  et  en  dessous, 
jusqu'à  la  faire  rentrer  dans  le  sol  :  dans  le  même  temps  que  A 
vient  en  A',  la  molécule  Y  vient  en  Y'  en  parcourant  un  arc  de  déve- 
loppante de  cercle.  Si  donc  nous  nous  supposons  transporté  avec  le 
point  A  dans  son  mouvement  de  descente  verticale,  nous  verrions  la 
molécule  Y  prendre  comme  mouvement  relatif  la  direction  horizon- 
tale. En  effet,  appliquons  à  la  molécule  A  une  vitesse  AA'^  égale  ei 
contraire  à  sa  vitesse  absolue  :  et,  pour  ne  rien  changer  au  mouve- 
ment relatif  de  A  et  Y,  appliquons  la  même  vitesse  à' entrain emenl 
virtuel  à  Y  :  ce  dernier  point  doit  alors  décrire  simultanément  l'air 
de  développante  YY'  et  la  verticale  W"  égale  à  AA',  pendant  que  le 
point  A  reste  immobile.  Le  mouvement  relatif  de  Y  par  rapport  au 
point  A  est  donc  la  résultante  de  YA''  et  YY',  ou  l'horizontale  YX  égale 
i  AT.  Donc  si  nous  supposons  les  molécules  du  chemin  immobiles, 
le  cylindre  glisse  d'une  longueur  Y'A'  pendant  que  le  centre  0  de  ce 
cylindre  parcourt  une  longueur  égale  à  l'arc  «  développé;  et  que  k 
point  C  d'application  de  la  traction  parcourt  un  espace  double,  bi 
réaction  du  sol  est  donc  dirigée  d'avant  en  arrière  et  fait  avec  la 
normale  au  plan  de  glissement  un  angle  y  égal  à  l'angle  de  frotte- 
ment de  glissement  du  cylindre  sur  le  chemin.  Le  plan  de  glisse- 
ment ne  serait  horizontal  que  dans  le  cas  où  la  résistance  des  molé- 
cules antérieures  serait  telle  que  la  molécule  A  décrirait  réellement 
une  verticale.  En  admettant  ce  cas  extrême,  la  portion  de  travail  / 
employée  pour  le  glissement  relatif  de  la  surface  du  rouleau  par 
rapport  aux  molécules  qui  s'enfoncent,  pourrait  être  déterminée 
par  l'équation  du  travail  :  t  X  2  arcs  «  (r)  =  tg  y.  P.  X  (arc  «  — 
fiin  «  )  (r). 

-l'n.'.    -  -.^-^.  1^  1 8in3  »  4- ,a,  gins  X  4- etc. 

dOU      1  =  4  1(7  7.  p. — : ,    .     .    , ; — i — r-r ; -. 

'  ''  *         sin  a  +  i  sin»  a  +  A  **"  »  +  *^' 

Lorsque  l'arc  «  de  compression  est  assez  petit,  il  est  clair  que  la 
fraction  "^  *r7a'"  *  ®^^  très-petite  et  comme  1/2  de  tg  y  est  une  frac- 
tion qui  ne  dépasse  guère  1/3  on  voit  que  la  portion  de  traction,  t, 
nécessitée  par  le  glissement  est  négligeable  :  pour  «=10* on  aurait: 

,      ,„       0,17453293  —  0,1736482  0,0008817       ^no/,o,«^ 

t  =  i?X 0.17453293 =  0,52359  079  =0>000.817  Pau  plus. 

En  général,  cette  portion  de  la  traction  est  négligeable  puisqu'elle 
is'élèverait  ici  au  ^  de  la  traction  nécessitée  par  le  roulement. 
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Comme  la  résistance  au  déplacement  horizontal  progressif  des 
molécules  terreuses  est  très-faible  à  la  suiface  et  de  plus  en  plus 
grande  en  descendant,  il  est  probable  que  la  terre  sous  le  rouleau 
est  animé  de  deux  mouvements  :  l'un  vertical  ou  à  peu  près,  du  à 
Faction  comprimante  S  du  rouleau  et  l'autre,  horizontal,  en  avant, 
dû  au  glissement  relatif  de  la  périphérie  du  rouleau  sur.  les  molé- 
cules du  chemin.  Ce  double  mouvement  est  la  cause  probable  de 
Tespèce  de  bourrelet  qui  se  fait  en  avant  du  rouleau  pendant  sa 
marche  et  qui  est  d'autant  plus  sensible  que  le  diamètre  du  rouleau 
est  plus  petit.  Il  est  utilisé  par  les  rouleaux  agricoles  employés  à* 
l'enfouissement  des  graines  fines. 

En  négligeant  la  portion  très-petite  de  la  traction  motrice,  néces-" 
saire  pour  vaincre  la  résistance  au  glissement  horizontal  relatif  des 
molécules  superficielles  du  chemin,  on  peut  donc  admettre  pour 
expression  de  la  traction  (rapportée  à  l'axe)  exigée  par  un  rouleau, 

l'équation  T  ^  2  P  tg  ~  «  pour  des  angles  «  très-petits  :  la  frac- 
tion i  croissant  un  peu  de  «  ==  o  à  «  =  90°  où  elle  atteint  et  dépasse 

même  un  peu  4/20  ou  1/5. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  sinus  2  a  croît  dans  une 
même  terre,  en  raison  directe  de  la  racine  cubique  du  poids  total  P 
et  en  raison  inverse  de  la  racine  cubique  de  la  longueur  du  rouleau 
et  de  la  puissance  2/3  du  diamètre  du  rouleau.  La  loi  d'accroisse- 
ment de  tg^  «  ne  diffère  pas  sensiblement  pour  de  petits  angles  de 

celle  de  sin  ^  «  et  par  suite  de  celle  de  sin  2  «.  On  peut  donc 
prendre  approximativement  comme  expression  de  la  valeur 
de  la  traction  Tp,  horizontale,  rapportée  au  centre  du  rouleau  : 
T===K|jï~~ir  (18),   comme  dans  le  cas  de  la  traction  verticale; 

avec  la  restriction  que  le  coefficient  K  vari%  non-seulement  avec  la 
nature  du  chemin,  mais  quelque  peu  avec  la  grandeur  de  l'angle  «, 
c'est-à-dire  avec  l'énergie  de  la  compression,  ou  du  poids  par 
mètre  de  longueur  :  K  étant  d'autant  plus  grand  que  a  est  lui-même 
plus  grand  ainsi  que  le  poids  p  par  mètre. 

Nous  arrivons  ainsi  à  une  équation  (18)  à  très-peu  près  d'accord 
avec  la  phrase  suivante  de  Coriolis  dans  son  rapport  sur  les  essais 
de  roulement  de  M.  le  général  Morin...  k  On  peut  remarquer  que 
par  des  considérations  théoriques  basées  sur  l'hypothèse  que  le  sol 
de  la  route  résiste  en  chaque  point  en  raison  directe  de  l'enfonce- 
ment :  on  trouve  que  le  tirage  est  proportionnel  à  la  puissance 
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quatre  liers  du  chargement  et  en  raison  inverse  de  la  puissa&(^ 
deux  tiers  du  diamètre  des  roues.  Ces  exposants  diffèrent  assez  pa 
de  l'unité  que  Ton  doit  leur  substituer  d'après  les  expériences  de 
M.  MoriUy  pour  ne  pas  donner  de  présomption  défavorable  aux  r^ 
sultats  de  ses  observations.  » 

Notre  formule  18,  que  nous  avons  déterminée  par  les  considéra- 
tions précédentes,  en  nous  appuyant  sur  des  expériences  prouTam 
l'uniformité  de  compression  pour  la  terre  moyennement  compare 
calcaire-argileuse  de  Grignon,  avant  d'avoir  connaissance  de  b 
phrase  de  T illustre  Coriolis,  renferme  au  dénominateur  la  racine 
cubique  de  la  longueur  L  du  rouleau.  II  y  a  lieu  de  supposer  que  la 
formule  qu'indiquait  Coriolis  se  rapportait,  dans  sa  pensée,  i  m 
rouleau  d'un  mètre  de  longueur,  ou  plutôt  d'une  longueur  cods- 
tante. 

On  peut  se  demander  si  la  traction  horizontale  de  roulement  rap- 
portée au  centre  peut  être  plus  forte  que  la  traction  qu'exigerait 
le  glissement  sur  le  chemin.  Comme  on  a  T»  =  2  P  x.  tg  3/16  «  poor 
le  roulement  et  Tg  =  P  x  tg  7  pour  le  glissement,  ce  dernier 
mouvement  aura  lieu  plutôt  que  le  roulement  lorsque  2  tg  3/1 6  «  sera 
égal  ou  supérieur  à  tg  y.  C'est-à-dire  quand  l'enfoncement  du  rou- 
leau dans  le  chemin  sera  si  grand  que  les  3/8  de  l'angle  de  com- 
pression a  seront  supérieurs  à  l'angle  du  frottement  de  glissement 
7  :  ce  qui  ne  peut  arriver  que  pour  un  corps  dur  et  poli  sur  lequel 
reposerait  un  rouleau  d'un  diamètre  très-petit  lourdement  chargé. 
Si  par  exemple,  le  chemin  est  en  fer,  on  a  7  =^5%4â;  il  faudrait 
donc  que  «  soit  égal  à  i5%14''. 

Pour  une  terre  battue  7  étant  égal  à  26%34'  il  faudrait  que  «  soif 
égal  à  70%5r,  ce  qui  suppose  un  enfoncement  énorme  :  par  suite, 
un  poids  P  excessif  ou  un  très-petit  diamètre,  même  en  admettant 
que  le  coefficient  de  glissement  ne  croisse  pas  avec  renfoncement 
du  rouleau.  Ainsi  donc,  sauf  de  très-rares  exceptions,  le  mouvement 
d'un  cylindre,  tant  que  la  traction  n'est  pas  appliquée  au-dessous  du 
centre,  a  lieu  plutôt  que  le  glissement. 

Comme  il  n'est  pas  possible  d'appliquer  la  traction  T,  au  centre 
même  du  rouleau,  il  faut  examiner  les  divers  moyens  oixlinairemeot 
employés  pour  faire  rouler  un  cylindre  outre  celui  déjà  examiné, 
où  la  traction  est  appliquée  à  une  plate-forme  reposant  sur  le  rou- 
leau et  pour  lequel  nous  avons  trouvé  : 

T=PXlflfV8*»    ou  T=:K.    ,,,  1;,     . 

y  3       /  3 
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Soit  (fig.  IS)  un  rouleau  plein  pesant,  armé  de  deux  tourillons 
saillants.  Pour  le  faire  rouler  on  enfile  sur  les  tourillons  deux  barres 
percées  d'un  œil  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  celui  du 
tourillon.  Si  nous  négligeons  le  poids  même  de  ces  barres,  il  est 
visible  que  dès  que  le  moteur  exercera  une  traction,  que  nous  suppo- 
serons horizontale,  la  barre  s'élèvera  un  peu  jusqu'à  ce  que  le  point 
m  de  contact  avec  le  tourillon  soit  tel  que  la  composante  de  T  tan- 
^entielle  au  tourillon  soit  égale  au  frottement  dû  à  la  composante 
centripète  de  cette  traction.  C'est-à-dire  que  la  barre  se  placera  de 
telle  sorte  que  la  traction  horizontale  T  fera  un  angle  OmT  égal  à 
Tangle  de  frottement  de  glissement. 


T^ 


ifïpWfîfra!;:  ??K -v;-""""^ 


Fiç.  i3.  —  Équilibre  de;*  forces  qui  agissent  sur 
un  rouleau  pesant  incompressible  roulant  sur 
un  chemin  compressible  par  l'action  d'une 
traction  horizontale  appliquée  aux  tourillons. 


A"'   ■"*"  vw>" 


Fip.  i4.  —  Équilibre  d'un  rouleau  pesant  in- 
compressible sur  un  sol  compressible  en  tenant 
compte  de  l'enfoncement  e. 


La  seule  différence  avec  le  premier  cas  consiste  donc  en  ceci  :  la 
traction  horizontale  T  passe  à  une  petite  distance,  5,  au-dessus  du 
centre,  telle  que  l'on  ait  8  =  r  sin  y,  si  r  représente  le  rayon  du 
tourillon  et  7  l'angle  du  frottement  de  glissement  du  tourillon  sur 
l'intérieur  de  la  barre. 

Pour  l'équilibre  de  rotation  autour  du  point  B  d'application  de  la 
résultante  des  réactions  nous  aurons  l'équation  suivante  : 

T.(5  4-OV)  =  PxBV, 

ou    T  X  [r.  sin  7  4-  R  cos  Vs  * I  =  P  X  R  sin  V»  ^•. 


d'où  l'on  lire  : 

T  =  PX 


sin  Vr  a 


en  remplaçant  r  par  nR. 


n.  sin  7  +  cos  ^/g  a 

Soit  /"le  coefficient  de  frottement,  égal  à  tg  7,  on  aura  : 

<V.Trigon.)    sin  7=  -j^j=L^=/\ 
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Donc  l'équation  ci-dessus  revient  à  : 

sin '  u  *  sin'  a* 

T  =  P.  -    ,,  "    '\, (15)      au  lieu  de  T  =  P  x   ,  ^  ^J.  ■ — .    •  lOi 

Ainsi  quand,  au  lieu  d'être  appliquée  tangentiellemenl  au  rœ- 
leau,  la  traction  est  appliquée  à  un  tourillon  dont  le  rayon  r  =«.R 
le  terme  1,  du  dénominateur  de  la  fraction  de  Téquation  (10),  ea 
remplacé  par  ce  nombre  n,f'.  Or  n  est  une  très-petite  fraction  etf 
aussi.  11  en  résulte  que  dans  l'expression  (15)  le  dénominateur e^ 
beaucoup  plus  petit  que  celui  de  l'équation  (10)  et  d'autant  plos 
petit  que  n  est  plus  petit  ainsi  que  f .  Soit  par  exemple  «)nifli? 
dans  quelques-uns  de  nos  essais  n  =  0,0636  et  /"  =  0,10  on  aun 

r  =      '•'       =  0,09995  :  d'où' T  =  P f"^^*_        (pi 

'  \^  i  +  0,01  '  0,0063282  +  cos  3r8  a 

est  évidemment  très-peu  différent  de  T  =:  P.  ""  l^  ^  mais  toutefois 

*  co»  api  ft 

un  peu  plus  petit.  Donc  pour  nos  trois  rouleaux  d'essais  que  noos 
désignerons  par  A,B  et  C,  nous  pouvons  sans  grande  erreur  p(^ 
T  =  P.  tg  3/8  a  comme  si  la  traction  avait  été  réellement  appliqoée 
au  centre  ou  à  très-peu  près.  Donc  enfin,  d'après  ce  qui  précède, 
nous  pouvons  [)rendre  pour  discuter  nos  essais  sur  ces  rouleam 


K. 


p.  V. 


L73.  D'/, 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  nos  essais  sur  trois  m- 
Icaux  sans  limons,  de  poids  et  dimensions  fort  différents.  Tous  trois 
sont  en  fonte. 

Le  rouleau  A,  le  plus  grand,  a  O^jS?  de  diamètre;  l",02  de  long 
et  il  pèse  580  kilos.  Le  diamètre  de  ses  tourillons  est  de  0",05i 
Le  rouleau  B  a  O*",?  de  diamètre  et  0'",805  de  long  :  il  f^ 
300  kilos  et  son  tourillon  a  0™,0i5  de  diamètre.  Le  rouleau  C,!»^ 
plus  petit,  aO^j^Oo  de  diamètre,  0™,505  de  long;  il  pèse  105  W» 
et  SCS  tourillons  ont  0'",026  de  diamètre. 

Le  rouleau  D  a  0"53  de  diamètre,  1",28  de  long  et  il  pès« 
740  kilos.  Le  rouleau  E  a  0™,664  de  diamètre;  0",805  de  long  el 
pèse  525  kilos.  La  charrette  F  a  des  roues  de  1"',33  de  diamètre 
et  de  0"  046  de  largeur  de  jante  :  elle  pèse  100  kilos. 

Le  scarificateur  Ilamoir  a  2  paires  de  roues  inégales  de  0",»-^ 
de  diamètre  moyen  et.de  0'",052  déjante  :  il  pèse  380  kilos. 

La  herse  norvégienne  Janin  a  trois  roues  inégales  de  O",-^-  ^ 
diamètre  moyen  et  de  0'",054  déjante  :  elle  pèse  550  kilos. 
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Du  tableau  de  nos  essais,  nous  pouvons  tirer  immédiatement  les 
conclusions  suivantes  :  i**  Dans  les  limites  de  variabilité  possible 
des  terrains  sur  lesquels  nous  avons  dû  opérer,  le  coefficient  K  de 

notre  formule,  T  ^  K  J^'^^^^^  est  sensiblement  constant. 

Cette  formule  peut  donc  être  adoptée  pour  déterminer  la  traction 
qu'exige  un  rouleau  donné  dans  une  terre  dont  le  coeflicient  K  de 
roulement  est  connu. 

2"  Le  coefficient  K  de  roulement,  d'après  nos  essais,  aurait  les 
valeurs  suivantes  : 

Terre  calcaire  un  pea  argileuse,  labourée  et  hersée,  à  l'étal  moite 0,01942 

Id  id.  id.  à  l'état  presque  sec.  0,01840 

Id.  id.  en  chaume  de  moutarde  blanche,  sol  mou.  0,01230 

Id.  id  id.      d'orge;  sol  plus  ferme,  mais 

irrégulier 0,0106t) 

Id.  pierreuse  id.       de  navets;  sol  très^ferme... .  0,00906 

Terre  engazonnée  depuis  (rès-longtemps  ;  le  gazon  un  peu  irrégulier, 

moite 0,009-i4 

S""  La  formule  plus  simple  généralement  adoptée  T  =:  A  ~-  aurait 

dans  nos  essais  un  coefficient  A  trop  variable  pour  qu'elle  puisse 
être  adoptée. 

En  effet,  dans  nos  expériences  n°  34  à  38  inclusivement,  ce  coef- 
ficient  A  varierait  de  0,086  à  0,1649,  c'est-à-dire  du  simple  aur 
double  :  il  est  vrai  que  le  poids  par  mètre  de  longueur  des  rouleaux 
a  varié  du  simple  au  quadruple. 

Dans  les  expériences  T,U,R,S,Q,  le  coefficient  A  varierait  de 
0,0784  à  0,1492  c'est-à-dire  dans  des  limites  presque  aussi  écartées. 

Les  essais  sur  le  pré  naturel,  nous  donnent  des  coefficients  A 
variant  de  0,08092  à  0,6172  ou  de  16  à  11  pour  100  au-dessus  ou 
au-dessous  de  la  moyenne. 
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Sut-  le  chaume  d'orge,  le  coefficienl  A  varicrail  de  13  à  3 1  pour  100 
au-dessus  ou  au-dessous  de  la  moyenne  0,07514. 
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Pour  les  expériences  V  et  X,  la  moyenne  de  A  serait  de  0,1347. 

Sur  le  chaume  de  moutarde,  A  varierait  de  9  à  13  pour  100  en 
dessous  ou  au-dessus  de  la  moyenne  0,865. 

4*  Les  variations  du  coefficient  K  sont  toujours  moindres  que 
celles  de  A,  dans  les  mêmes  circonstances;  mais  les  différences 
entre  les  variations  de  ces  deux  coefficients,  sont  d'autant  plus 
grandes  qu'ils  sont  plus  grands,  c'est-à-dire  que  le  sol  est  plus  com- 
pressible. De  sorte  que  pour  des  chemins  durs,  des  chaussées  em- 
pierrées, etc.,  la  formule  simple  T= A.  -^  peut  être  adoptée  d'autant 

plus  que  les  largeurs  de  jantes  des  véhicules  varient  peu,  et  que  la 
forme  des  chaussées  ne  permet  pas  toujours  à  la  jante  de  porter  sur 
toute  sa  largeur. 

Ainsi,  dans  les  expériences 31  à  38  inclusivement,  notre  coefficient 
K  ne  varie  que  de  0,01742  à  0,02043  soit  de  8  pour  100  seulement 
en  dessus  ou  en  dessous  de  la  moyenne  0,01841. 

Dans  les  essais  T,U,R,S  et  Q,  le  coefficient  K  ne  varie  que  de  9 
pour  100  en  plus  ou  en  moins.  Dans  les  essais  de  12  à  15  bis  sur 
prairie  naturelle,  K  ne  varie  que  de  4  ou  7  pour  100  en  dessus  ou 
en  dessous  de  la  moyenne. 

Sur  le  chaume  de  moutarde,  les  variations  de  K  ne  sont  que  de  5 
et  6  pour  100  par  rapport  à  la  moyenne. 

Nos  conclusions  sont  donc  justifiées.  Pour  les  sols  sensiblement 
compressibles,  la  valeur  de  la  traction  horizontale  nécessaire  pour 
le  roulement  uniforme  est  donnée  par  la  formule  : 

Nous  donnons  cette  formule  avec  d'autant  plus  de  confiance 
qu'elle  est  confirmée  par  les  expériences  si  précises  de  M.  le  général 
Morin  dans  les  cas  où  le  sol  sur  lequel  se  faisaient  les  essais  était 
sensiblement  compressible.  Voici  la  comparaison  sous  forme  de 
tableau  des  coefficients  K  de  notre  formule  avec  ceux  A,  de  la  formule 
généralement  admise,  ces  chiffres  ont  été  calculés  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Morin,  ou  extraits  de  son  mémoire. 

Dans  le  premier  cas,  la  moyenne  de  A  est  0,14892  et  ses  varia- 
tions sont  d'environ  25  pour  100  en  dessus  et  en  dessous;  tandis 
que  la  moyenne  de  K  étant  de  0,0088778,  ses  écarts  ne  sont,  en  plus 
ou  en  moins,  que  de  1 ,5  ou  3  pour  100,  ce  qui  reste  dans  les  limites 
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des  irrégularités  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  un  sol  destiné  aux 
manœuvres  de  rartiilerie. 


NATURE 

ET  ÉTAT  DU  SOL. 

• 

NUMÉROS 

DES    IXPéRIBNCES. 

1 

GOBFnCIENT 

K. 

COEPnClEXT 

A. 

1°  Sol  d'une  salle  de  manœu- 
vres d'artillerie  récemment 
chargée  de  sable  et  gra- 
vier, sur  0,12 -à  0,15  d'é- 
oaisseur t 

Expériences   1  à  4  inclusive. 
Id.          5à    7      id. 
Id.          8  à  12      id. 
Id.        13  à  18      id. 
Id.        19  à  24      id. 

0.009093 
0.008756 
0.009167 
0.008768 
0.008605 

0.19000 
0.15820 
0.14800 
0.126(10 
0.12240 

P                   .| 

2o  Sol  gazonné,  humide  et 
un  peu  mou.. 

Expériences  25  à  30  inclusive. 
Id.        31  à  35      id. 
Id.        36  à  40      id. 
Id.        41  i  43      id. 

0.005753 
0.006852 
0.006080 
0.005063 

O.ISOTiO 
0.12;<20 
0.09560 
0.08100 

)  Expériences  44  à  45  inclusive. 

3o  Sol  gazonné,  sec Id.        46  à  47      id. 

Id.        48  à  49      id. 

0.003817 
0.004070 
0.003507 

0.06360 
0.05960 
O.U4920 

Dans  le  second  cas,  la  moyenne  de  A  est  de  0,1051  et  ses  varia- 
tions sont  d'environ  14  et  ^2S  pour  100  en  dessus  ou  en  dessous  de 
cette  moyenne.  Tandis  que  la  moyenne  de  K  étant  de  0,004937,  ses 
plus  grands  écarts  ne  dépassent  pas  14  et  15  pour  100  en  plus  ou 
en  moins. 

Eniin,  dans  le  troisième  cas,  la  moyenne  de  A  est  de  0,057566 
et  ses  écarts  sont  de  10,  6  et  14  pour  100  en  plus  ou  en  moins  : 
tandis  que  la  moyenne  de  K  étant  0,003798  ses  écarts  ne  sont  que 
de  7  et  7.6  pour  100  en  dessus  ou  en  dessous. 

Nous  avons  vu  précédemment  que,  si  la  traction  est  appliquée 
aux  tourillons  d'un  rouleau  par  l'intermédiaire  de  barres  ou  de 
cadres  d'un  poids  négligeable,  on  peut  très-sensiblement  admettre, 
pour  expression  de  la  valeur  de  la  traction,  la  formule  assez  simple 
T  =  P  X  tg  V,  a  (22). 

L'angle  a  étant  celui  qui  correspond  à  l'arc  de  compression  du 
rouleau  contre  le  sqj,  peut  être  déterminé  approximativement  par 
la  détermination  de  la  profondeur  vraie  de  l'ornière. 

Ainsi,  dans  l'essai  D,  les  roues  de  la  herse  norvégienne  Janin 
entrant  de  28  millimètres  pour  un  rayon  moyen  de  0,241 ,  l'angle  de 
compression  »  est  de  27*^53'  et  par  suite  tg  38  a  est  égale  à  0,185.  En 
mettant  celte  valeur  dans  l'équation  22  ci-dessus  et  le  poids  P  = 
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550  on  obtient  T  =  101  kil.  75  quand  le  dynamomètre  nous  a  donné 
1 10  kil.  405.  Dans  rexpérience  R  et  S,  la  profondeur  de  l'ornière 
lUanl  de  37""°  pour  un  rayon  de  0,350,  l'angle  a  est  de  26%36'dont 
les  3,8  sont  Q^bS"  1/2  :  la  tangente  de  cet  angle  étant  0,17586,  la 
traction  calculée  d'après  l'équation  (22)  serait  de  52,758  au 
lieu  de  la  moyenne  58  kil.  597  (de  R  et  S)  donnée  par  le  dyna- 
momètre. Enfin,  dans  l'expérience  V,  l'entrure  étant  de  44  milli- 
mètres pour  un  rayon  de  0,331,  la  traction  calculée  serait  d'en- 
viron 104  kilos  au  lieu  de  100. 

!^  mars  1876. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONOMIE 

ET  LA  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE. 

lia  protagone  et  la  dextrane 

par  M.   SCHEIBLER. 

Sous  le  titre  de  Découverte  physiologique  importante  (1), 
M.  G.  Filly  publie  un  résumé  des  travaux  de  M.  G.Scheibler  sur  la 
fermentation  visqueuse. 

Dès  1869,  le  directeur  du  laboratoire  de  la  Société  industrielle 
sucrière  &  Berlin  avait  appelé  l'attention  une  espèce  de  sécrétion 
mucilagineuse  qu'il  compare  à  des  grains  de  sagou  gonflés  ou  à  du 
frai  de  grenouille.  Cette  matière  se  dissout  lentement  dans  l'eau  et 
ne  peut  plus  en  être  séparée  sous  sa  première  forme;  elle  se  dis- 
sout beaucoup  plus  facilement  dans  les  acides,  même  faibles,  comme 
ceux  du  jus  de  betterave.  La  solution  dévie  le  plan  de  polarisation 
à  droite,  beaucoup  plus  que  tous  les  autres  corps  connus.  A  cette 
époque  M.  Sciieibler  prenait  cette  substance  pour  une  matière  inter- 
cellulaire capable  de  fournir  une  espèce  de  dextrine. 

Pendant  la  campagne  1873-74,  cette  matière  s'est  présentée  en 
telle  quantité,  surtout  dans  les  usines  qui  appliquent  le  procédé  de 
Schûzenbach,  que  M.  Schcibler  a  pu  la  soumettre  à  un  examen  chi- 
mique approfondi,  étude  qui  a  conduit  à  des  découvertes  aussi  im- 
portantes qu'inattendues  et  qui  ne  demandent  plus  qu'à  se  con- 
firmer et  à  s'étendre  par  de  nouvelles  recherches. 

Quant  au  développement  de  cette  matière  visqueuse,  on  a  observé 

(1)  Eine  wichtigep/lamenphysiologiscfie  EnideckunQy  von  Dr.  C.  Filly.  {Landwirihsdi. 
Jahrbucher,\.  W.  Korn,  iSTi,  p.  231.) 
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qu'elle  apparaît  surtout  dans  le  travail  des  betteraves  incomplète- 
ment mûries,  et  qui  végèlent  encore. 

A  rétat  frais  la  substance  est  mucilagineuse  et  très-riche  en  &in 
(85-88  pour  100). 

L'analyse  élémentaire  a  donné  : 

Eau '. 85,220 

Matières  combustibles 14,528  plus  0,860  d*a£ote. 

Cendres  solubles  dans  HCl 0,184  plus  0,073  d'actde  pbospli. 

»       insolubles 0,068 

100,000 

Elle  est  insoluble  dans  Teau  froide,  lentement  soluble  dans  Veau 
bouillante,  mais  surtout  quand  on  ajoute  un  peu  d'acide  sulfurique 
ou  chlorhydrique;  dans  ce  cas  il  se  forme  toujours  du  glucose. 
L'analyse  immédiate  a  été  faite  en  la  traitant  par  l'alcool  et  en  fai- 
sant bouillir  le  résidu  avec  le  lait  de  chauic. 

De  cette  manière  on  a  trouvé  : 

!•  De  la  mannite. 

^  De  la  protagone  ou  un  corps  analogue  à  la  protagone  animale 
et  renfermant  de  l'acide  phosphorique  et  de  l'azote.  C'est  la  décou- 
verte de  ce  corps  qui  donne  de  l'importance  au  travail  de  M.  Schei- 
bler.  Déjà  en  1869  M.  Scheibler  a  exprimé  l'opinion  que  la  bétaîne 
(G'H^AzO*),  alcaloïde  qu'il  a  découvert  dans  la  betterave,  pourrait 
être  le  produit  du  dédoublement  d'une  matière  analogue  à  la  prou- 
gone  animale.  Il  disait  alors  :  <  De  même  que  la  substance  nerveuse 
des  animaux  renferme  un  corps  extrêmement  compliqué,  la  prob- 
gone,  qui  se  dédouble  facilement,  sous  l'influence  de  certains  agents 
chimiques,  en  une  base,  de  l'acide  phosphorique,  des  acides  oi^* 
niques  et  une  matière  sucrée,  de  même  la  betterave  semble  con- 
tenir une  substance  analogue,  très-compliquée  et  peu  stable,  dont  la 
base  que  j'ai  découverte  est  un  des  produits  de  décomposition.  » 

La  protagone  végétale  se  dédouble  facilement  en  acides  gras,  en 
acide  phosphoglycérique  et  en  bétaîne  (oxynévrine  de  la  substance 
nerveuse). 

3*  La  dextrane  est  une  gomme  qui  dévie  fortement  à  droite,  iso- 
mère de  l'amidon  et  de  la  dexlrine,  et  qui  est  par  conséquent  un 
anhydride  du  glucose.  Elle  est  identique  avec  la  gomme  qui  se  dé- 
veloppe dans  la  fermentation  visqueuse  ou  lactique  du  sucre  de 
canne.  On  l'a  souvent  obtenue  en  grande  quantité  dans  les  distilleries 


TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER.  477 

de  mélasse  et  on  Ta  prise  pour  de  la  pectine.  L'alcool  la  précipite 
^ous  fonne  d'une  matière  élastique  et  iilanle;  par  l'ébullition  avec 
1  'acide  sulfurique  elle  s'hydrate  lentement  et  se  transforme  en  glu- 
oose. 

M.   Scheibler  pense  que  le  mucilage  des  betteraves  n'est  autre 
ohose  que  le  protoplasma  de  ces  racines  charnues. 

Les  jeunes  betteraves  renferment  plus  de  protoplasma  que  les 
l>etteraves  mûres.  Quand  on  déchire  les  cellules  des  jeunes  bette- 
raves, comme  cela  arrive  dans  la  macération  de  Schùzenbach,  le  pro- 
toplasma gonflé  dans  l'eau  s'échappe  et  est  entraîné  dans  le  mouve- 
ment rotatoire  de  l'eau  ;  peu  à  peu  ces  petits  globules  plasmatiques 
s'agglutinent  et  fmissent  par  se  fixer  sur  les  parois  du  vase  comme 
la  fibrine  du  sang  sur  les  verges  avec  lesquelles  on  le  bat. 

II  n'est  pas  invraisemblable  que  la  liquéfaction  du  protoplasma 
soit  en  rapport  avec  la  formation  du  sucre  de  canne  :  la  plus  grande 
partie  du  mucilage  consiste  en  effet  en  dextrane,  qui  est  un  an- 
hydride du  glucose,  et  d'un  autre  côté  la  fermentation  visqueuse  dé- 
veloppe de  la  dextrane  aux  dépens  du  sucre  de  canne  (1). 

Des  quantités  de  sucre,  d'acide,  de  potasse  et  d'acide  phosphorique 
que  renferment  miUe  grains  de  raisin  dans  les  différentes  phases  de 
la  maturation, 

PAR  M.  C.  NEUBAUER  (2). 

L'auteur  avait  déjà  constaté  dans  un  travail  antérieur  sur  la  ma- 
turation du  raisin,  que  pendant  oelte  période,  les  teneurs  en  po- 
tasse et  en  acide  phosphorique  vont  constamment  en  croissant  en 
même  temps  que  le  grain  devient  de  plus  en  plus  sucré.  Ce  fait  se 
dégage  surtout  avec  une  très-grande  netteté  quand  on  calcule  les 
résultats  analytiques  non  pas  pour  cent  parties  en  poids  de  matière, 

'  (1)  Le  lecteur  a  encore  présent  à  Tesprit  Timportant  travail  de  M.  Durin,  sur  la  fer> 
mentation  cellulosique  du  sucre  de  canne  qui  est  inséré  dans  le  présent  volume (pa^e  199). 
11  parait  vraisemblable  que  la  dextrane  de  M.  Scheibler  est  identique  avec  la  cellulose 
obtenue  par  M.  Durin,  seulement  les  expériences  du  chimiste  allemand  sont  infmimcnt 
moins  précises  que  celles  de  M.  Durin.  Nous  ajouterons  que  la  matière  de  notre'  eonflrëre 
M.  Durin  a  été  récemment  analysée  au  laboratoire  de  culture,  et  qu'elle  a  fourni  des 
poids  de  carbone  d*oxygène  et  d'hydrogène  identiques  avec  cenx  qu'aurait  donnés  de  la 
cellulose  pare. 

(12)  Ueber  den  Gehalt  an  Zucker,  Sâure,  KaU  und  Phosphorsâure  in  1000  Stuck  Wein> 
beeren  zu  verschiedencn  Perioden  der  Reife. 

Annal,  d.  Œnologie,  4  Bd.  1874,  4  Heft,  p.  490.  —  Centralblatt  fur  Agrictdturchemie 
von  Biedermann,  année  4«,  187*5,  p.  271  (extrait). 
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mais  pour  un  nombre  fixede  gi^ins,  mille  par  exemple,  car  le  vignobk 
lui-même  n*en  produit  qu'un  nombre  déterminé,  mais  dont  il  faudra 
une  quantité  variable  pour  fournir  un  poids  donné  (100  grammes 
ou  100  kilos). 

Ces  analyses  ont  eu  pour  objet  les  raisins  RiesKng  et  les  raisins 
d'Autriche  des  années  4868, 1869  et  1870. 

Les  tableaux  suivants  résument  les  résultats  de  ces  recherclies  et 
les  conclusions  s'en  déduisent  si  facilement  qu'il  est  inutile  d^y  in- 
sister plus  longtemps. 

Les  traits  à  la  place  des  chiffres  indiquent  sans  doute  que  la  dé^ 
termination  correspondante  n'a  pas  été  faite  et  non  pas,  comme  on 
pourrait  le  croire,  que  cette  matière  fait  totalement  défaut  dans  le 
raisin. 

RIESLING   1808. 


Poids  de  4000  grains. 

Sucre 

Acide 

Potasse 

Acide  phosptioriquc. . 


87 
juillet. 


4.4 
19,6 
1,875 
0,387 


9 
août. 


ioSi,'< 


9,6 

30,4 

2.306 

0,7*3 


17 
août 


1050,7 

23.7 

30,0 
2,400 
0.600 


28 
août. 


75.'7 

18.3 
2,194 
0.472 


7 
septemb. 


1335,9 

150.9 

16,0 

4.288 

0,855 


17 
septemb. 


266,2 

13,8 

4.824 

0.997 


28 
!>epleinb. 


17&''9 
298.7 
13.0 
5,588 
1.965 


5 
octolire. 


r- 

1634.8 

276.4 

13.3 

6.1S7I 
1.422 


RAISIN  D'AUTRICHE  1868. 


Poids  dt  tJOO  grains.. 

Sucre 

Acide 

Potasse 

Acide  phosplioriquc 


t 


17 
juillet. 


pr. 
1041,1 

«,1 

M,6 

l.SO 

0,5Vf 


90 
juillet . 


cr. 
11  9,6 

9.S 

S4.0 

1,BI1 

0,978 


S 

août. 


iMe,i 

19.0 

W,8 
8.38S 
1,048 


13 
août. 


1698,8 
87,9 
U,t 
4,888 

<  .      016 


10 
août. 


1700.S 
88,6 
87,0 
4.080 


Î7 
aoftt. 


Br. 
1871,1 

148,0 

81.7 

7,818 

1,466 


S 

septem. 


1308.6 
117,0 
19,4 
6,186 
1,888 


10 

septem. 


1478,6 
880,8 

11,1 

7.006 

Mio 


11 

septem. 


jrr. 

I907.S 

484.8 
194 

7.C» 
1.6» 
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RAISIN  D'AUTRICHE  1870. 


PoîlIs  de  4000  grains . 

Sdcrc 

Acide 

Potasse 

Acide  phosphorique 


âi 

9 

15 

1" 

23 

i*' 

1* 

juillet. 

août. 

août. 

septeinb. 

• 

Mpterak. 

octobre. 

noTcmb. 

7&.4 

irr. 
1338.r, 

uSi',6 

1292.4 

jrr. 
1593,8 

2073,5 

1907,0 

2,38 

6»69 

7,70 

29,73 

111,42 

248.32 

» 

iOJâ 

32,25 

36,36 

30,62 

31.32 

25.48 

» 

1,053 

4.086 

2.418 

2,525 

3,905 

6.471 

5.474 

0,592 

0,8ii 

0,901 

» 

1,506 

1.381 

1 ,654 

RA1S1.S  d'altriche  1869. 


Poids  de  1090  grains 

Sucre 

•  Acide 

Poti^sse 

Acide  phosphorique.. 


18 
août. 


808,6 
4,93 
16,12 
1,39 
0.558 


27 
août. 


802,8 
5,62 
21,07 


septembre 


970,5 
7,26 

28,54. 
1.50 

0,757 


22 
septembre 


gr. 
1485,2 

90,7.J 

U,13 

2,70 

1,114 


octobre. 


1528,0 
99,17 
19,68 
3,94 
1,864 


3 
novembre. 


gr. 
1731,6 

216,97 

12,71 

5,13 

1,731 


RIESLING  1809. 


Poids  de  1000  grains. 

Sucre 

Acide 

Potasse 

Acide  phosphorique  . . 


. 


1«' 
septembre 


720,0 
2,84 
21,53 

1,71 
0,489 


17 
septembre 


667,0 
26,04 


1,68 
0,567 


28. 
septembre 


1057,0 


2,98 
1,68 


5 
octobre. 


1182,3 

73,54 

18,53 

3,77 

1,66 


13 
octobre. 


gr 
989,0 

85,66 

12,08 

3,43 

1,50 


25 
octobre. 


102),1 

125,18 

•    17,12 

3,27 


484  P«OIIAV. 

Celle  première  année  de  greffe,  la  récolte  des  fleurs  n'a  lieu  qu'à 
la  fin  d'août  ou  au  commencement  de  septembre  et  dure  jusqu'au 
15  octobre;  les  années  suivantes,  la  récolte  commence  en  juillet  et 
les  premiers  arrosages  s'effectuent  en  juin. 

Les  fleurs  de  jasmin  doivent  être  récoltées  parfaitement  sèches, 
c'est-à-dire  lorsque  la  rosée  qui  les  couvre  le  matin  est  complè- 
tement dissipée. 

Les  fleurs  qui  ont  reçu  la  pluie  ne  tardent  pas  à  noircir,  elles 
tachent  les  pièces  de  coton  qui  servent  à  l'enfleurage  et  donnent  des 
pommades  ou  des  huiles  de  mauvaise  qualité,  on  doit  donc  en  faire 
le  sacrifice  et  les  jeter. 

A  Grasse,quand  le  ciel  est  nuageux  pendant  la  nuit  et  que  la  pluie 
est  imminente  pour  le  matin,  les  jardiniers  qui  dirigent  les  planta- 
tions de  jasmins  montent  à  la  ville  vers  trois  heures  et  sonnent  de 
la  graïla  dans  les  rues  pour  avertir  les  femmes  d'avoir  à  se  rendre 
immédiatement  dans  les  jardins  pour  procéder  à  la  cueillette  des 
fleurs  avant  la  pluie.  (Graïla  est  le  nom  patois  donné  au  gros  coquil- 
lage qui  sert  de  trompe  aux  jardiniers.) 

Les  femmes  déposent  les  fleurs  cueillies,  dans  un  petit  panier 
attaché  devant  elles  ef ,  quand  celui-ci  est  plein,  elles  le  vident  dans 
d'autres  plus  grands  placés  dans  des  cabanes  voisines  du  champ  el 
dont  le  feuillage  abrite  la  récolte  des  rayons  solaires. 

Kn  novembre, c'est-à-dire  avant  les  premiers  froids,  on  procède 
au  butlage  àes  î^smins  de  façon  à  proléger  la  base  des  greffes  conlre 
les  gelées.  X  Grasse,  celte  opération  s'efl'eclue  à  la  houe  el  on 
relève  la  terre  autour  de  chaque  pied  jusqu'à  50  centimèlres  de 
hauteur. 

Troiflième  année  de  culture. 

En  janvier  de  la  troisième  année  de  plantation,  pendant  que  les 
pieds  sont  encore  buttés,  on  procède  à  la  fumure  par  arrosage  et 
les  eaux,  en  disparaissant  par  évaporation  el  infiltration,  laissent 
entre  les  lignes  une  couche  d'engrais  qui  se  trouve  ensuite  enterrée 
au  moment  où  Ton  découvre  el  dont  on  complète  l'enfouissage  par 
un  bon  binage. 

A  la  fin  de  mars  ou  dans  les  premiers  jours  d'avril,  lorsque  Icg 
gelées  ne  sont  plus  à. craindre,  on  enlève  les  roseaux  qui  forment  le^ 
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treillages  et  on  les  réunit  en  las  autour  de^la  plantation.  On  découvre 
ensuite  les  pieds  et  on  les  taille,  c'est-à-dire  que  l'on  coupe  le  plus 
près  possible  de  la  base  de  la  greffe  tous  les  rameaux  situés  hors  de 
terre  et  qui  ordinairement  se  sont  entièrement  desséchés  pendant 
l'hiver. 

On  rétablit  ensuite  le  treillage  en  roseaux,  on  refait  les  rigoles, 
on  bine  deux  ou  trois  fois  et  on  arrose  au  moins  une  fois  par  se- 
maine du  1*'  juin  au  15  octobre,  enfin  on  récolte  les  fleurs  du 
1"  juillet  au  15  ou  20  octobre. 

Ces  mêmes  opérations  sont  ensuite  répétées  chaque  année  pendant 
toute  la  durée  de  la  plantation. 

Des  irrigationa  appliquées  aux  cultures  des  plantes  à  pajrftuns. 

Les  irrigations  ont  lieu,  à  Grasse,  avec  les  eaux  des  égouts  de  la 
ville  qui  reçoivent  les  détritus  des  fabriques  de  parfums,  d'huiles  de 
recense,  etc.  Tous  les  jardins  possèdent  des  réservoirs  cimentés  in- 
térieurement  et  dans  lesquels  on  recueille  ces  eaux  qui  charrient 
avec  elles  une  grande  quantité  de  matières  fertilisantes,  de  telle 
sorte  qu'en  dirigeant  ces  liquides  fécondants  entre  les  lignés  des 
plantations  on  fume  en  même  temps  qu'on  arrose. 

Pour  le  jasmin,  par  exemple,  nous  avons  dit  plus  haut  que  c'est 
en  janvier,  alors  que  les  pieds  sont  encore  bultés,  que  l'on  procède 
à  celle  fumure  par  arrosage.  A  cet  effet,  avant  d'ouvrir  le  réservoir, 
un  homme  remue  avec  un  grand  bâton  toutes  les  matières  solides 
qui  se  sont  déposées  au  fond  et  les  remet  en  suspension  dans  le 
liquide.  Pour  les  arrosages  d'été,  on  se  sert  des  mômes  eaux,  mais 
on  les  dirige  claires  entre  les  lignes. 

Chez  M.  Hugues,  à  Grasse,  l'arrosage  pour  jasmin  et  tubéreuse  est 
de  60  litres  à  la  minute,  ce  qui  correspond,  pour  une  journée  de 
douze  heures,  à  43,200  litres. 

L'arrosage  d'un  hectare  s'effectuant  en  huit  jours,  chaque  opé- 
ration consomme  un  volume  d'eau  égal  à  345,600  litres.    . 

Les  propriétaires  de  terrains  arrosables  n'ont  rien  à  payer  à  la 
ville,  comme  redevance,  la  jouissance  des  eaux  d'égouts  étant  un 
droit  acquisdepuis  1568.  Il  en  résulte  que  ces  terrains  ont  une  bien 
plus  grande  valeur  que  ceux  non  arrosables  :  25000  francs  en 
moyenne  y  compris  les  réservoirs,  tandis  que  l'heclare  planté  en 
oliviers  ne  vaut  guère  que  10  à  14,000  francs. 
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A  Cannes,  chez  M.  Pilar,  le  terrain  consacré  à  la  culture  du  jasmin 
est  entièrement  sablonneux. 

Les  irrigations  ont  lieu  avec  de  l'eau  claire  fournie  par  la  ville 
et  qui  circule  autour  des  jardins  dans  des  rigoles  en  poteries  placées 
un  peu  en  contre-haut.  Les  conduits  imperméables  sont  indispen- 
sables pour  éviter  la  perto  d'eau  considérable  qui  aurait  lieu  par  le 
soils-sol  si  Ton  amenait  o  :lle-ci  jusqu'aux  plantations  par  des  rigoles 
creusées  dans  le  soL 

La  consommation  de  Teau  est  de  120  mètres  cubes  par  jour  pour 
l'arrosage  de  3  hectares  consacrés  à  diverses  cultures  de  fleurs  et  de 
légumes  et  la  redevance  de  1500  francs  par  an. 

Chez  M.  Pilar,  on  fume  les  plantations  avec  un  mélange  de  fumier 
d'écurie  et  de  résidus  de  distillation  de  fleurs  et  de  feuilles  d'oranger  ; 
ces  matières  sont  stratifiées  dans  des  fosses  et  soumises  préalable- 
ment à  une  décomposition  convenable. 

On  enfouit  Fengrais,  pendant  l'hiver,  entre  les  lignes  et  à  40  ou 
50  centimètres  de  profondeur. 

Nous  ajouterons  que,  dans  l'arrosage  du  jasmin,  il  est  indispen- 
sable que  l'eau  filtre  dans  le  sol  sans  séjourner  sur  aucun  point, 
autrement  l'humidité  stagnante  amène  infailliblement  la  pourriture 
des  pieds  de  jasmin.  Si  donc  on  observe  sur  une  plantation  quelques 
parties  imperméables,  il  est  urgent  de  pratiquer  en  ces  endroits  un 
drainage  grossier  avec  des  pierres  et  des  cailloux. 

Pour  toutes  les  cultures  de  plantes  à  parfums,  le  système  d'ar- 
rosage mis  en  pratique  est  celui  dit  par  infiltration.  Son  mode  d'exé- 
cution est  trop  connu  pour  qu'il  soit  utile  de  le  décrire  ici. 


Produit  en  fleurs  par  hectare.  Durée^  d'une  plantation. 

D'après  M.  Hugues,  1000  pieds  de  jasmin,  greffés  et  plantés  dans 
un  très-bon  terrain,  lui  donnent,  en  moyenne,  la  seconde  année 
de  grefle,  50  kilog.  de  fleurs  ;  mais,  dans  les  plantations  de  qualité 
moindre,  on  n'en  récolte  guère  que  35  à  40  kilos. 

Pour  les  plantations  établies  à  Cannes,  M.  Dubreuil  indique  un 
produit  moyen  de  40  kilos  pour  4050  pieds,  ce  qui  correspond  à  en- 
viron 6600  kilos  par  hectare,  le  nombre  de  pieds  atteignant  le  chiflre 
de  170,000,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

La  première  année  de  greffe,  le  rendement  en  fleurs  est  toujours 
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bien  inférieur  à  eeliii  de  laseconde  et  des  années  suivantes.  C'estainsi 
qu'à  Grasse,  M.  Hugues  a  obtenu  de  60  000  pieds  de  jasmins, 
1920  kilos  la  première  année,  et  3385  kilos  la  seconde. 

£n  rapportant  ces  rendements  à  la  surface  d^un  hectare  comptant 
100,000  pieds  en  rapport,  on  peut  admettre  comme  produit  en 
Oeurs  : 

U«  année  de  greffe 3200  kilos. 

2"nc  année  et  les  suivantes 5000 

Les  fleurs  se  payent  aux  femmes  qui  effectuent  la  cueillette  0  fr.  45 
le  kilogr.  et  sont  vendues  aux  fabriques  de  parfumerie  2  fr.  25. 

Une  plantation  de  jasmins  bien  conduite  peut  durer  quinze  à 
vingt  ans.  Nous  avons  vu  chez  M.  Hugues  des  arbrisseaux  encore 
très-vigoureux  qui  avaient  vingt-cinq  et  même  trente  ans;  néan- 
moins, dans  nos  calculs  subséquents,  nous  nous  contenterons  d'assi- 
gner à  la  plantation  une  durée  de  quinze  ans. 

Météorologie.  —  Influence  des  gelées  tardives  sur  la  culture 

du  jasmin. 

Il  gèle  tous  les  hivers  à  Gi*asse  et  souvent  assez  fort  pour  que  le 
nnatin  Teau  soit  congelée;  mais  ordinairement,  à  10  heures,  cette 
glace  est  entièrement  fondue,  le  thermomètre  remontant  rapide- 
ment au-dessus  de  zéro  dès  8  ou  9  heures  du  matin. 

Il  n'y  a  donc  pas  dans  ce  pays,  sauf  de  rares  exceptions,  de  gelées 
de  12  à  24  heures  consécutives  ef  assez  intenses  pour  faire  périr  les 
arbrisseaux  délicats;  il  en  résulte  que  les  froids  réellement  redou- 
tables pour  les  plantes  à  parfums  qui  passent  l'hiver  en  pleine  terre, 
sont  les  gelées  tardives  du  printemps.  Les  faits  suivants  vont  nous  en 
fournir  la  preuve. 

1"  Pendant  Thiver  si  rigoureux  de  1870-71,  alors  qu'à  Paris  le 
thermomètre  descendait  à  15  et  même  18*  au-dessous  de  zéro  ;  à 
Grasse,  on  constatait  un  minimum  de  —  5\ 

Or  en  1871,  à  Grasse,  la  récolte  des  roses  et  des  jasmins  a  néan- 
moins été  ti'ès-satisfaisante,  parce  que  la  végétation  de  ces  arbris- 
seaux ayant  été  retardée  par  les  froids  prolongésde  l'hiver,  les  gelées 
tardives  du  printemps  n'ont  pas  eu  d'influence  lAcheuse  sur  ces 
mêmes  plantes; 

^  En  1876,  l'hiver  a  été  moins  rude  qu'en  1870,  des  chaleur 
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précoces  ont  eu  lieu  fin  mars  et  commencement  d'avril  et  ont  été 
suivies  d'un  refroidissement  très-intense  qui  s'est  traduit  par  une 
forte  gelée  le  14  (vendredi  saint). 

Or  cette  gelée  tardive  a  compromis  la  récolte,  non-seulement  des 
primeurs,  mais  aussi  celle  des  roses  et  des  jasmins. 

Les  i*osiers  ont  d'autant  plus  souffert  à  Grasse  et  aux  environs,  en 
1876,  que  des  chaleurs  précoces  avaient  déterminé  chez  eux  un  com- 
mencement d'activé  végétation.  Quant  aux  jasmins,  comme  ils  ne 
commencent  â  pousser  qu'après  le  débuttage  et  la  taille,  tous  ceux 
qui,  comme  chez  M.  Hugues,  n'avaient  pas  encore  été  débuttés  à 
l'époque  de  la  gelée  du  14  avril  ont  échappé  au  désastre. 

On  voit,  par  les  faits  qui  précèdent,  qu'il  peut  être  avantageux,  à 
Grasse,  de  reculer  de  quelques  joui*s  l'époque  habituelle  à  laquelle 
on  découvre  habituellement  les  jasmins. 

Si  le  départ  de  la  végétation  est  par  cela  même  retardé,  on  est,  en 
revanche,  beaucoup  moins  exposé  avoir  les  premières  pousses  de 
ces  arbrisseaux  anéanties  par  une  gelée  lardive  de  printemps. 

De  l'emploi  des  fleurs  de  jasmin  dans  la  parfumerie. 

Les  fleurs  de  jasmin  doivent  être  traitées  dans  les  parfumeries 
immédiatementaprès  la  cueillette,  parce  qu'elles  perdent  rapidement 
leur  odeur  suave  lorsqu'elles  restent  exposées  à  l'air. 

On  fabrique  avec  ces  fleurs  des  pommades  et  des  huiles  parfumées 
ainsi  que  des  extraits. 

Pour  obtenir  les  pommades  ou  les  huiles,  on  pratique  Venfleurage 
à  froid  y  le  parfum  de  la  fleur  de  jasmin  étant  trop  délicat,  trop 
fugace  pour  pouvoir  supporter  sans  s'altérer  considérablement  le 
contact  d'un  corps  gras  chauffé  à  60  ou  70^ 

L'enfleurage  à  froid  a  lieu  de  deux  façons,  suivant  que  l'on  se 
propose  de  saturer  des  graisses  ou  des  huiles  dudit  parfum. 

Dans  le  premier  cas,  on  étend  de  la  graisse  bien  clarifiée  sur  les 
deux  faces  d'une  glace  encastrée  dans  un  châssis  et  on  recouvre  de 
fleurs  bien  fraîches  l'une  des  faces.  On  superpose  35  à  40  châssis 
ainsi  préparés  et  on  laisse  la  graisse  s'imprégner  du  parfum  pen- 
dant ^4  heures. 

Au  bout  de  ce  temps,  on  retourne  les  châssis,  on  jette  les  fleurs 
qui  ont  déjà  servi  et  on  les  remplace  par  de  nouvelles  que  l'on  étend 
sur  l'autre  (ace. 
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On  continue  ainsi  pendant  35  à  65  jours,  suivant  le  numéro  de  la 
pommade  que  Ton  se  propose  de  fabriquer. 

Pour  préparer  les  huiles  parfumées  ou  huiles  antiques  au  jasmin, 
on  trempe  dans'  de  Thuile  d'olive  surfine  des  toiles  de  coton  tissé 
et  on  les  place  sur  le  treillis  en  fil  de  fer  d'un  châssis  en  bois. 

Une  fois  ces  toiles  recouvertes  de  fleurs,  on  superpose  35  à  40 
châssis  et  on  conduit  l'opération  d'enfleurage  comme  dans  le  cas 
précédent.  Les  toiles,  soumises  cnsuile  à  une  pression  énergique, 
laissent  écouler  Thuile  parfumée.  A  Grasse  et  à  Cannes,  on  prépare 
pour  le  commerce  général  des  pommades  et  des  huiles  au  jasmin  de 
3  numéros,  6,  12  et  24  correspondant  à  Tcnfleurage  de  1  kilogr. 
de  matière  grasse  par  0  ^  800,  1  ^  rJOO  et  2  kilogr.  de  fleurs.  Le 
n**  6,  qui  est  le  plus  courant,  se  vend  de  5  fr.  à  5  fr.  50  le  kilogr. 

Pour  préparer  les  extraits  de  parfums,  et  notamment  celui  de 
jasmin,  on  met  en  digestion  et  on  agile  les  matières  grasses  en^ 
fleurées  avec  de  Talcool  rectifié  qui  dissout  le  principe  odorant 
qu'elles  ont  retenu.  On  obtient  ainsi  un  extrait  alcoolique  d'une 
fmesse  de  parfum  bien  supérieure  à  celle  que  donne  le  mélange 
direct  d'essence  et  d'alcool.  On  traite  ainsi  des  pommades  ou  des 
huiles  n"  24,  c'est-à-dire  très-concentrées  comme  parfum. 

Autrefois,  on  se  contentait  d'agiter  de  temps  en  temps  dans  des 
vases  bien  fermés  la  graisse  parfumée  avec  l'alcool;  l'opération 
durait  de  10  à  15  jours  et  l'épuisement  du  parfum  restait  incomplet 
parce  que,  pendant  le  repos  du  mélange,  la  graisse  et  l'alcool  se 
séparant  en  vertii  de  leurs  densités  diflerentes  il  n'y  avait  plus 
qu'une  petite  surface  de  graisse  en  contact  avec  le  dissolvant. 

Aujourd'hui,  on  introduit  le  mélange  dans  des  cylindres  dont  les 
axes  ne  sont  pas  dans  le  même  plan  que  l'axe  de  rotation  de  la  ma« 
chine  qui  les  supporte,  il  en  résulte  que,  lorsqu'on  fait  tourner  le 
système,  les  extrémités  de  chaque  cylindre  sont  amenées  alternati- 
vement en  haut  et  en  bas,  ce  qui  produit  une  agitation  constante 
des  matières  et  une  dissolution  rapide  du  parfum. 

Nous  avons  vu,  chez  M.  Piver,  une  machine  de  ce  genre  dans 
laquelle  la  matière  grasse  cède  en  24  heures,  à  l'alcool,  la  totalité 
de  son  principe  odorant. 

Après  ce  traitement,  les  huiles  et  les  graisses  sont  utilisées  pour 
la  fabrication  des  savons  de  toilette. 

Les  extraits  se  vendent  quelquefois  purs  dans  le  commerce  de  la 
parfumerie;  mais,  comme  ils  sont  généralement  très- volatils,  notam- 
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ment  celui  du  jasmin,  on  leur  donne  plus  de  fixité  en  y  ajoutant  des 
extraits  plus  fixes,  tels  que  ceux  de  vanille,  de  styrax  calamité,  etc. 
On  compose  aussi  des  bouquets  en  associant  un  certain  nombre 
d'extraits  de  Taçon  que  le  parfum  définitif  du  mélange  rappelle  d'une 
manière  frappante  celui  de  certaines  plantes,  comme  l'œillet,  le  lilas, 
l'héliotrope,  le  pois  de  senteur,  etc.,  bien  qu'il  n'entre  pas  dans 
cette  composition  la  moindre  trace  d'extrait  fourni  par  la  plante 
elle-même. 


Compte  d'établissement  et  d'entretien  d'une  plantation  de  jasmin 

d'un  hectare  d'étendue.  Produit  net. 

Pour  établir  le  compte  qui  va  suivre,  nous  nous  servirons  des  ren- 
seignements que  M.  Hugues  a  bien  voulu  nous  communiquer  lors 
de  notre  séjour  à  Grasse. 

A  la  fois  agriculteur  et  industriel,  M.  Hugues  cultive  pour  son 
propre  compte  les  plantes  à  parfums  et  dirige  la  fabrique  de  M.  Pi- 
ver,  le  savant  parfumeur  connu  du  monde  entier;  il  possède  en 
outre  une  des  huileries  les  plus  considérables  de  Grasse. 

Les  cultures  de  jasmins  de  M.  Hugues  sont  les  plus  importantes 
de  celles  de  l'arrondissement  de  Grasse,  tant  par  leur  étendue  que 
par  le  soin  avec  lequel  elles  sont  conduites.  En  juin  dernier,  une 
commission  désignée  par  le  comité  agricole  et  horticole  de  Cannes 
etprésidéepar  M.  Oppoix,aprèsavoir  visité  les  cultures  de  M.  Hugues, 
a  décerné  à  cet  intelligent  propriétaire  une  médaille  d'or,  plus  une 
prime  de  500  francs  pour  ses  jardiniers. 

Les  chiffres  qui  nous  ont  servi  à  établir  le  compte  qui  va  suivre 
méritent  donc  toute  confiance  et  nous  saisissons  avec  empressement 
l'occasion  qui  nous  est  oflerte  ici  de  remercier  une  fois  de  plus 
M.  Hugues  de  l'extrême  obligeance  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  se 
mettre  à  notre  disposition  pour  nous  faciliter  les  études  qui  faisaient 
l'objet  de  notre  voyage  en  Provence. 

Compte  d'établissement  et  d'entretien  de  la  plantation. 

Valeur  moyenne  d'un  hectare  de  terrain  arrosabic,  y  com- 
pris le  réservoir  nécessaire  à  rirrigation 25000  fr. 

PREMIÈRE  ANNÉE. 

Défoncement  à  la  houe  fourchue  et  à  75  cent,   de  profon- 
deur, dans  un  sol  de  movenne  résistance 1200 
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Fumure  après  défonccment,  20000  k.  à  20  fr.  les  1000  k.        400  fr. 
Transport,  épandagc  et  enrouissagc 100 

\"  MABs.  —  Plantation  des  boutures  sauTages. 

Achat  de  120  000  bontures  à  8  fr.  le  1000 960  fr. 

Plantation  à  raison  de  1000  boutures  par  jour  et  par  deux 
hommes  d*où  120  x  2  =  240  journées  à  2  fr.  50 6J0 

FIN  MAI.  —  Binage  fl)  et  tracé  des  rigoles. 

Arrosage^  10  en  moyenne  jusqu'au  15  octobre » 

« 

DEUXIÈME  ANNÉE. 

Greffage  du  20  mars  au  30  avril.  Achat  de  120  000  greffes 
à  5fr.  le  1000 600  fr 

GrefTagpe  à  raison  de  1000  {greffes  piir  jour  par  un  homme 
aidé  d'une  femme  qui  lie  les  greffes,  120  jours  à  6  fr.  50.        780 


1er  JUILLET.  —  Découvremeut  des  greffes,  binage,  rétablissement 

dés  rigoles. 

15  journées  à  2  fr.  25 34  fr. 

Pose  des  treillages.  —  Achat  de  7200  piquets  à  20  fr.  le 

1000 144 

Achat  de  5000  roseaux  à  10  fr.  le  1000 50 

Pose  (tes  piquets  et  des  roseaux.  —  5  journées  (homme  et 

femme)  à  3  fr.  25 10  25 

2  binages 32  00 

15  arrosages  du  \^^  juillet  au  15  octobre.  15  journées  à 

2  fr.  50 37  50 

Récolte  des  /leurs  de  ia  (In  d'août  au  15  octobre,  3200  k. 

à  0  fr.  45 1 440  00 

Récapitulation  des  frais  d'établissement  de  la  plantation 

Fumure 50<»  fr. 

Défonçage 1  200 

Achat  des  boutures 960 

Plantation      id 600 

Achat  des  greffes 603 

Greflîage 780 

Tuteurs  et  roseaux 200 

Total 4840    fr. 

(1)  Les  frais  de  binage  et  «l'arrosage  de  celte  prcmiîTo  nniioe  sont  supportés  par  les 
cultures  intercalaires  do  légumes. 
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Récapitulation  des  frais  de  culture  pour  la  première 
et  la  seconde  année  de  plantation. 

PREMFËRE  ANNÉE. 

Les  frais  de  binage,  tracé  des  rigoles,  ari'osages  sont  sup- 
portés par  les  cultures  intercalaires. 

DEUXIÈME  ANNÉE. 

Découvrement  des  greffes,  1  binage,  tracé  des  rigoles 34-,0O 

Pose  des  treillages 16,25 

2  binages 32,00 

15  arrosages 37,50 

Récolte  des  Heurs 1iiO,00 
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Produit  net  à  la  fin  de  la  deuxième  année  de  plantation. 

Dépenses. 

Valeur  d'un  hectare  arrosablc  v  compris  son  réser- 
voir  *:.... 25000  fr. 

Intérêt  à  5  o/o  du  capital 1250  ) 

Impôt 150  j  ^^^^•• 

Frais  d*ctablisscmcnt  de  la  plantation 4810 

Durée  de  la  plantation  quinze  ans,  Vis  P^ui*  Tamor- 

tissement 4840         ^^ 

323 

15       

Pour  un  an 1723 

Pour  deux  ans 3446 

Frais  de  culture  (1^  et  2°i<>  années) 1560 

Risques,  Vio  ^^  ^^  valeur  de  la  récolte  3200  k. 

à  2  fr.  25  =  7200  fr.  lc''/,o 720 

Total 5726    fr. 

Produit  net  à  la  fin  de  la  seconde  année. 

Produit  brut  :  3200  k.  de  fleurs  à  2  ft-.  25  le  k. . . .  7200 

A  déduire  :  total  des  dépenses 5726 

Produit  net 1474    fr. 

Compte  relatif  à  la  troisième  année  de  plantation. 

Frais  de  culture. 

l«r  Novembre.  —  Bultage  à  la  houe  des  jasmins,  48  journées 
à  2  fr.  25 108  fr. 

Janvier.  —  Fumure  par  arrosage^  2  journées  de  2  hommes 
à2  fr.50 10 

Avril  l«r  au  10.  —  Enlèvement  des  roseaux ^  5  journées  de 
femmes  à  1  fr.  25 6  25 

Débutiage  et  taille  des  jasmins,  40  journées  à  2  fr.  25 90  00 

Rétablissement  des  treillages 10  50 
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i«r  juin  au  15  octobre.  3  binages 48  00  fr. 

Arrosages,  20  journées  à  2  fr.  50 50  00 

le'  juillet  au  15  octobre.  —  Récolte  des  fleurs.  Récolte, 

5000  k.  à  0  fr.  45  le  k 2850  00 

Total 2578  75  fr. 

Total  des  dépenses. 

Intérêt  à  5  o/^  du  capital 1  250  fr. 

Impôt 1 50 

7i5  d^amortisscment  des  frais  iKétablissement  de 
la  plantation 323 

1  723 1723 

Frais  de  culture  de  la  3no  année 2  479 

Risque,   Vio  ^^  ^^  valeur  de   la  récolte.   Valeur,  5000  k.  à 

2fr.25=  11250  le  Vio ^^25 


Total  des  dépenses 5  427    fr. 

Produit  net  à  la  fiA  de  la  troisième  année. 

Produit  brut,  5000  k.  de  fleurs  à  2  fr.  25 11250 

A  déduire  :  total  des  tlépenses 5427 


Produit  net 5823    fr. 

Un  hectare  de  terrain  arrosable,  d'une  valeur  moyenne  de  25  000  fr. 
et  planté  en  jasmins,  peut  donc  rapporter,  net  de  tous  frais  à  partir 
de  la  troisième  année  de  plantation,  environ  5800  fr.  par  an;  mais 
il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  celte  culture  est  sujette  à  des  risques 
assez  nombreux,  tels  que  lès  gelées  tardives,  la  grêle,  les  vers,  la 
pourriture  des  pieds,  etc.,  de  telle  sorte  que,  dans  certaines  années, 
les  dommages  peuvent  dépasser  de  beaucoup  la  part  que,  dans  l'éta- 
blissement de  nos  comptes,  nous  avons  faite  à  ces  risques,  c'est-à- 
dire  1/10  de  la  valeur  de  la  récolte  normale. 


SUR  LES  GUANOS  PHOSPHATÉS 

PAU 
M.   LG  O'  A.   VOEI^KEA,   F.   A.   9.   (I) 

Après  avoir  rappelé  en  quelques  mots  l'origine  du  guano,  l'auteur 
appelle  l'attention  sur  la  composition  de  deux  échantillons  de  guano 
d'Angamos  arrivés  récemment  en  Angleterre,  et  qu'il  lui  a  paru 
intéressant  de  fiiire  connaître,  bien  que  l'étude  de  ces  guanos  azotés 
ne  rentre  pas  directement  dans  son  sujet. 

(1)  The  Journal  of  the  royal  agricultural  Societij  of  England,  t.  XXIV,  p.  440.  1876. 
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Le  dépôt  de  guano  le  plus  récent  que  je  connaisse  est  celui  qui 
provient  d'un  promontoire  de  la  côte  de  Bolivie  nommé  Ângamos. 
De  temps  à  autre  une  petite  cargaison  de  guano  d'Ângamos  arrive 
en  Angleterre  et  y  atteint  un  prix  élevé,  car  lorsqu'il  est  pur  c'est 
un  engrais  d'une  grande  valeur.  Le  guano  d'Angamos  est  recueilli  à 
la  main,  et  non  sans  danger,  dans  les  anfractuosités  des  rochers  fré- 
quentés par  les  oiseaux  de  mer;  comme  il  n'est  produit  qu'en 
petite  quantité,  ce  n'est  pas  un  engrais  très-employé  par  les  culti- 
vateurs. Sa  composition  cependant  est  digne  d'intérêt. 

Les  deux  échantillons  analysés  étaient  très-secs,  ils  présentaient 
une  couleur  blanc-jaunâtre  et  une  légère  odeur  de  poisson  nulle- 
ment piquante.  Comme  on  le  verra  par  l'analyse  ci-jointe,  l'un  ren- 
fermait 21  pour  100  et  l'autre  19  pour  100  d'azote  ou  considéra- 
blement plus  que  les  meilleurs  guanos  des  îles  Chincha  que  j'aie 
'  jamais  eu  occasion  d'examiner,  car  les  plus  riches  ne  conlenaient 
que  16  pour  100  d'azote  correspondant  à  19.7  pour  100  d'ammo- 
niaque. 


COMPOSITION  DE  DEUX  ÉCHANTILLONS  DE  GUANO  D  ANÛAMOS. 


L 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité , 

Matières  organiques  et  sels  ammoniacaux  (1) 
Phosphate  de  chaux  et  de  magnésie  (i). . . . 

Sels  alcalins  (de  potasse  et  de  soude) 

Sable  insoluble 

(1)  Contenant  azote 

Égal  à  «immoniaque , 

(â)  Contenant  acide  pliosphoriquo  soluble. . . 


NM. 


7.24 
69.01 
12.06 

2.67 


100.00 


21.15 


25.68 


non  déterminé 


N«a. 


8.76 

69.96 

12.07 

8.27 

0.94 


100.00 


19.30 

23. 4i 

3.01 


Récemment  déposés  et  rapidement  séchés,  les  excréments  des 
oiseaux  de  mer,  recueillis  peu  de  temps  après  avoir  été  émis,  sous 
un  climat  chaud,  sans  pluie,  renferment  une  plus  grande  quantité 
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de  matière  azotée  el  une  moindre  proportion  de  phosphate  de  chaux 
que  les  amas  de  guano  qui  se  sont  accumulés  pendant  des  siècles 
sur  une  épaisseur  de  20  ou  30  pieds. 

Les  deux  échantillons  présentaient  une  réaction  acide  au  papier 
de  tournesol  due  à  Tacide  urique,  on  sait  que  le  guano  du  Pérou 
exerce  au  contraire  une  réaction  alcaline;  au  reste,  en  mouillant  le 
guano  d'Angamos  et  en  le  laissant  pendant  quelque  temps  dans 
une  chambre  chaude,  il  ne  tarde  pas  à  donner  du  carbonate  d'am- 
moniaque. 

Cette  expérience  très-simple  montre  avec  quelle  facilité  l'urée  et 
les  composés  de  l'acide  urique  donnent  du  carbonate  d'ammonia- 
que ;  il  est  à  remarquer,  au  reste,  que  les  échantillons  de  guano 
très-colorés  et  présentant  une  très-forte  odeur  ammoniacale,  sont 
souvent  plus  pauvres  en  azote  que  ceux  qui  sont  moins  colorés  et 
dont  l'odeur  est  moins  forte  :  ces  derniers  ont  par  suite  une  plus 
grande  valeur. 

On  sait  que  beaucoup  de  guanos  ont  été  plus  ou  moins  altérés 
par  l'eau,  de  telle  sorte  qu'ils  peuvent  être  divisés  en  trois  grandes 
classes. 

V  Les  guanos  azotés,  consistant  en  excréments  d'oiseaux  de  mer, 
qui  n'ont  que  peu  souffert  de  l'eau  de  pluie  et  qui  retiennent  la 
phis  grande  partie  des  composés  azotés  contenus  primitivement 
dans  les  fèces  des  oiseaux,  et  en  outre  tous  les  composés  azotés  et 
phosphatés. 

2"  Les  dépôts  qui,  comme  ceux  d'Ichabœ,  de  la  baie  de  Saldanha, 
de  Bolivie,  du  Chili  et  du  haut  Pérou  ont  perdu  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  leurs  principes  constituants.  Les  guanos  appar- 
tenant à  cette  classe  contiennent  de  2  à  4  pour  100  d'ammoniaque. 

3"  Les  guanos  qui  ont  perdu  à  peu  près  complètement  leurs  com- 
posés azotés  et  qui  ne  renferment  plus  comme  principes  utiles  que 
les  phosphates  terreux  et  quelques  matières  organiques  qui  ont 
résisté  à  l'action  de  l'eau.  Plusieurs  de  ces  composés  sont  mélangés 
à  du  sable  fin  et  à  du  sulfate  de  chaux. 

C'est  de  cette  dernière  espèce  de  guano  que  je  veux  m'occuper 
aujourd'hui,  de  façon  à  compléter  le  mémoire  que  j'ai  consacré, 
dans  le  précédent  volume  du  Journal  (1),  aux  phosphates  minéraux 
employais  en  agriculture. 

(i)  TomeXXm. 
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Guanos  phosphatés. 

Les  dépôts  les  plus  abondants  de  ces  guanos  se  trouvent  dans 
TAmérique  du  Sud,  dans  TAfriquc  méridionale  et.  dans  nombre 
d'Iles  des  Caraïbes,  et  enfin  dans  plusieurs  iles  désertes  de  l'océan 
Pacifique. 

De  ces  différentes  localités  nous  recevons  des  guanos  qui  seront 
Tobjot  de  cette  notice  et  qui  seront  décrits  dans  Tordre  suivant  : 


1.  Gaano  de  Mejillones. 


2. 
3. 
4. 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


de  Patagonic  et  des  Iles  Falkland . 
de  nie  de  Patos. 
de  nie  Roza  ou  du  golfe  de  Ca- 
lifornie, 
de  Curaçao, 
de  l'île  Quilo  Serrano. 
de  rile  des  Pétrels, 
de  nie  du  Corail, 
de  nie  Booby. 


10.  Guano  de  Hle  Mackeen. 


11. 
12. 
13. 
U. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 


de  nie  Itaker. 
de  nie  Uowlaad. 
de  nie  Jarvis. 
de  nie  des  Oiseaux, 
de  nie  de  Malde^i. 
de  nie  de  Shaw. 
de  nid  de  Flint. 
de  nie  Endcrbury. 
de  l'Ile  Starbuck. 


Guano  de  Mejillofies.  —  Bien  qu'on  ait  eu  connaissance  depuis 
assez  longtemps  d'un  dépôt  de  guano  d'une  grande  étendue  existant 
sur  un  grand  plateau  voisin  des  côtes  de  Bolivie  entre  le  Pérou  et  le 
Chili,  un  peu  au-dessous  du  tropique  du  Capricorne,  ce  n'est  que 
depuis  peu  d'années  que  ces  dépôts  ont  été  régulièrement  exploités. 
Actuellement  un  bon  nombre  de  cargaisons  d'un  des  guanos  phos- 
phatés les  plus  riches  font  voile  vers  l'Angleterre  de  la  baie  de  Mejil- 
lones, qui  est  située  à  une  faible  distance  du  principal  dépôt  de 
guano,  situé  à  environ  1700  pieds  au-dessus  de  la  mer,  près  de  la 
baie  du  Marro  de  Mejillones,  qui  s'élève  à  2600  pieds. 

Ce  dépôt  présente  une  grande  étendue,  il  varie  en  profondeur  de 
5  à  i20  pieds  et  atteint  en  quelques  places  une  profondeur  de  près 
de  40  pieds.  Un  second  dépôt  non  encore  exploré  se  trouve  à  la 
Tétas  au  nord  du  précédent. 

Les  ingénieurs  estiment  que  le  dépôt  de  Mejillones  renferme  de 
2  millions  à  4  millions  de  tonnes. 

Le  guano  de  Mejillones  est  d'une  couleur  rougeâtre  qui  rappelle 
celle  de  l'ocre.  La  couleur  n'est  pas  due  cependant  à  de  Toxyde  de 
fer,  mais  bien  à  une  matière  organique  qui  devient  beaucoup  plus 
claire  et  d'une  teinte  jaune,  quand  le  guano  est  bien  desséché. 
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Les  trois  quarts  environ  de  la  masse  sont  en  poudre  fine  et  le 
reste  en  petits  morceaux  faciles  à  écraser. 

Ce  guano  n'a  qu'une  faible  densité  et  quand  il  est  mêlé  à  r«au  la 
plus  grande  part  reste  on  suspension  pendant  longtemps,  montrant 
que  les  particules  du  guano  sont  dans  un  état  d'extrême  division. 
Cette  particularité  distingue  le  guano  de  Mejillones  des  autres 
variétés  phosphatées  qui  sont  plus  denses  et  paraissent  renfermer 
plus  de  matières  minérales. 

Les  échantillons  analysés  ont  présenté  la  composition  suivante  : 


COMPOSITION  DU  GUANO  DE  MfillLLONES. 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité 

Matière  organique  et  sels 

ammoniacaux  (\) 

Acide  phosphoriquc  (2) . . 

Chaux 

Oxydo  de  fer 

Magnésie 

Sçls  alcalins  (3) 

Potasse 

Acide  carbonique  (4) 

Acide  sulfuriquc 

Silice  insoluble 


N«  4. 


8.76 

6.49 
3i.40 
37.60 
0.54 
2.83 
5.76 


0.45 
1.08 
1.49 


(1)  Contenant  azote 

Ëf^al  à  ammoniaque 

(2)  Correspondant  à  phos- 
phate de  chaux  triba* 
sique 

(3)  Kenfermant  sel  marin. 
(À)  Correspondant  à  car- 
bonate de  chaux 


100.00 


NO  8. 


7.45 

7.34 
30.72 
36.81 

0.38 

8.56 

0.75 
6.76 
1.23 


N«3. 


6.61 

6.28 
32.52 
36.42 
0.04 
3.42 
5.62 

*i!37 
4.81) 
2.23 


100.00     100.00 


N»  4. 


7.00 

7.44 
33.97 
37.01 

0.69 

2.83 

0.34 
2.76 
2.53 
2.47 


N'5. 


6.38 
6.79 


35.25       30.72 


100.00 


35.50 


11.69 


4.39 


100.00 


0.98 
1.19 


75.03 
1.83 

1.02 


0.89 
1.08 


64.00 

2.47 

1.70 


0.79 
0.96 


70.99 
3.11 


0.93 
1.12 


74.15 


6.25 


0.72 
0.87 


76.95 


N»6. 


7.45 
7.34 


36.81 
8.56 

0.75 

6.76 
1.23 


100.00 


0.89 
1.08 


67.06 

2.47 


On  peut  déduire  do  ces  analyses  que  : 

l**  Les  échantillons  de  guano  de  Mejillones  examinés  renferment 
de  6  à  7  pour  i()0  de  matière  organique. 

^  La  matière  organique  de  ces  guanos  donne  par  la  combustion 
avec  la  chaux  sodée  une  quantité  d'azote  qui  est  équivalente  à  envi- 
ron 1  pour  100  d'ammoniaque.  L'existence  de  la  matière  oi^anique 
azotée  démontre  que  les  dépôts  sont  relativement  récents. 

S"  Tous  les  échantillons  sont  riches  en  acide  phosphoriquc.  En 
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Iransformant  celui-ci  en  phosphate  de  chaux  tribasique,  on  obtienl 
de  64  à  77  pour  100  en  nombres  ronds. 

4"*  Tous  contiennent  une  faible  quantité  de  carbonate  de  chaux. 

S""  Plusieurs  échantillons  contiennent  une  quantité  notable  d'acide 
sulfurique  qui  semble  uni  à  la  chaux. 

6°  Le  guano  de  Mejillones  contient  aussi  de  la  magnésie,  3  poar 
100  environ. 

7"*  Une  quantité  de  2  pouriOO  environ  de  sel  niarin  s'est  trouvé 
dans  plusieurs  échantillons. 

8*"  Le  sable  a  varié  de  1  à4  pour  iOO  dans  les  six  échantillons. 

9'  Enfin  on  ne  trouve  que  peu[d*oxyde  de  fer  et  pas  d'alumine. 

En  combinant  l'acide  carbonique  et  l'acide  sulfurique  à  la  chaux, 
et  l'acide  phosphorique  à  la  magnésie,  de  façon  à  former  du  phos- 
phate Iribasique  de  magnésie,  on  trouve  une  quantité  d'acide  phos* 
phorique  trop  élevée  pour  former  avec  la  chaux  restante  du  phosphate 
de  chaux  tribasique.  Il  faut  donc  que  le  guano  renferme  un  sel 
moins  riche  en  chaux  que  le  phosphate  tribasique  des  os,  c'est-à- 
dire  du  phosphate  bicalcique.  C'est  là  un  fait  important,  car  il  est 
bien  connu  que  le  phosphate  bicalcique  est  plus  soluble  dans  Teau 
que  le  tricalcique,  ou  pour  parler  plus  correctement,  cède  à  Teau 
son  acide  plus  aisément  que  lui.  Si  nous  calculons  autrement  les 
éléments  de  l'analyse  et  que  nous  combinions  la  chaux  à  l'acide  car- 
bonique, à  l'acide  sulfurique  et  à  l'acide  phosphorique  pour  former 
du  phosphate  tricalcique,  il  restera  de  l'acide  phosphorique  en 
excès  pour  former  avec  la  magnésie  un  phosphate  monobasique  ou 
bibasique  ou  un  mélange  des  deux.  Ces  deux  phosphates  ma^é- 
siens  sont  beaucoup  plus  solubles  dans  l'eau  que  les  sels  de  chaux 
correspondants,  dételle  sorte  que  nous  adoptions  l'un  ou  l'autre  mode 
de  calcul,  le  résultat  pratique  reste  le  même,  et  le  guano  de  Mejil- 
lones est  certainement  un  engrais  phosphaté  plus  efficace,  plus  faci- 
lement soluble  que  d'autres  composés  qui  ne  renferment  pas  une 
quantité  d'acide  phosphorique  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire 
pour  former  du  phosphate  de  chaux  tribasique. 

La  facilité  avec  laquelle  le  guano  de  Mejillones  cède  son  acide 
phosphorique  aux  plantes,  sa  richesse,  l'extrême  division  de  ses 
particules  en  font  un  des  meilleurs  engrais  phosphatés  qui  soient 
introduits  en  Angleterre. 

Bien  que  le  guano  de  Mejillones  puisse  être  appliqué  directement 
sur  le  sol  avec  un  avantage  plus  ou  moins  marqué,  sans  autre  pré- 
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parât  ion  que  àe  pulvériser  les  fragments  un  pteu  gros  qu'il  renferme, 
il  est  cependant  préférable  de  le  traiter  par  l'acide  sulfurique,  de 
façon  à  métamorphoser  l'acide  phosphorique  engagé  dans  une  com- 
binaison insoluble  qu'il  renferme,  en  phosphate  de  chaux  soluble. 
On  a  dit  que  le  guaiio  de  Mëjillones,  quand  il  est  traité  par  l'acide 
sulfurique,  ne  donne  pas  une  poudre  fine  et  sèche,  mais  reste  à  l'état 
pâteux.  Cela  peut  arriver  sans  doute  si  le  guano  est  traité,  mouillé 
comme  il  l'est  parfois  au  moment  de  son  importation,  par  de  l'acide 
sulfurique  dilué  tel  qu'il  sort  des  chambres  de  plomb  ;  cela  n'arrive 
pas  s'il  est  convenablement  desséché;  et  quand  l'opération  est  bien 
faite,  le  guano  de  Mëjillones  contenant  de  40  à  43  pour  400  de  phos- 
phate de  chaux  soluble,  peut  ^tre  obtenu  sufiisamment^c  et  pulvé- 
rulent pour  être  répandu  avec  un  semoir  à  engrais,  t 

Guano  de  Patagofiie  et  des  îles  Falkland.  — ^  Les  caractères  de 
ces  guanos  de  l'Amérique  du  Sud  sont  extrêmement  variables  et  les 
échantillons  les  meilleurs  paraissent  toujours  avoir  beaucoup  souf- 
fert de  la  pluie.  D'une  façon  générale  on  peut  dire  que  les  dépôts 
des  iles  Falkland  sont  plus  riches  que  ceux  qu'on  trouve  sur  la  côte 
de  Patagonie.  Le  guano  des  îles  Falkland  peut  à  peine  être  nommé 
un  guano  phosphaté;  car,  ainsi  qu'on  le  verra  par  les  analyses  ci- 

GOMPDSmON  DE  DBUX  ÉCHANTILLONS  DE  GUANO  DES  IlES  FALKLAND* 


MATIÈRES  DOSÉES. 

Hamiidité  . . . . , i..«.... 

MaUèire  organique  et  sels  ainmonincaux  (1^ 

Phoiphate  de  chaux  et  de  magnésie 

Carbomte  do  chaux 

SeU  alcalins.. ; ; . . . . 

Silice  insoluble 

(1)  Contenant  azote  • 

Correspondant  ù  ammoniaque. $ 


N»  1. 


N»  2. 


33.4a 

35.86 

.21.42 

26.07 

•    3i.04 

22.01 

2.52 

5.6i 

6.22 

7.3i 

4.37 

3.08 

100.00. 

.   100.00 

4.31 

4.42 

5.23 

6.37 

-A      I 
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jointes,  il  renferme  une  quantité  notable  d'ammoniaque;  cette 
composition  est*  importante  à  noter,  car  il  arrive  souvent  que  du 
guano  provenant  évidemment  des  lies  Falkland  est  importé  sous  le 
nom  de  guano  de  Patagonîe. 

Le  guano  des  îles  Falkland  est  généralement  très-mouillé  et  en 
morceaux  ;  il  dégage  une  odeur  forte  et  contient  beaucoup  de  car- 
bonate d'ammoniaque,  correspondant  quelquefois  à  5  pour  100  d'am- 
moniaque, mais  se  tenant  souvent  en  dessous  de  ce  chiffre. 

Les  caraclères  variables  du  guano  de  Patagonie  apparaissent  net- 
tement dans  les  analyses  suivantes  : 

COMPOSITION  DU  GUANO  DE  PATAGONIE. 


MATIÈRES  DOSÉES. 

ÎS*  1. 

N*  2. 

N*3. 

«•«. 

Humidité , 

21.46 
11.74 

27.01 
2.99 
6.07 

30.13 

iu.5a 

11.08 

16. 5S 

8.92 

9.39 

34.48 

6.59 
10.23 
23.44 

*       1 
9.05  ! 

50. C9 

22.18 
20.01 
27.94 

29.87 

Matières  org^aniques  et  selâ  ammoDiacaux  (1). 

Phosphates  de  chau.K  et  de  maji^itésie 

Carbonate  et  sulfate  de  chaux 

Sels  alcalins. .......  ^ 

Sable 

• 

• 

(Il  Oonlenant  azote , 

100.00 

ICO.OO 

100.00 

100.00 

1.83 

2.22 

1 

1.20 
1.24 

0.90 
1.09 

0.C2 
0.75 

Correspondant  à  ammoniaaue 

En  résumé,  le  guano  de  Patagonie  est  un  pauvre  engrais  qui 
souvent  ne  vaut  pas  les  frais  de  transport. 

Guano  de  Vile  Patos,  —  L'île  Patos  est  voisine  de  la  côte  de  la 
basse  Californie^  on  y  a  trouvé  des  dépôts  de  guano  d'une  médiocre 
, étendue.  Voici  la  composition  d'un  échantillon  analysé  depuis  plu- 
isieurs  années.     ' 


♦î. 


C0.VP0SITI0N  DU  GUANO  DE  L  ILE  PATOS. 

hiihiidîlé 14  35 

Matière  organique  et  sels  aimnoniacaux  {!)...  ^.•.- 10. 2i 


(1)  Contenant  azote 

Correspondant  A  ammomaqno . 


0.9iî 
1.16 
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TiOl 


Phospbald  do  chaux  et  de  magoésie 53 .48 


Carbonate  de  cIiauK 

Sels  alcalins , 

Sable 


2.58 

1:63 

14.72 


100.00 


Gitano  de  Californie  et  de  Vile  Roga.  —  Des  guanos  phosphatés 
(le  bonne  qualité  sont  importés  de  l'île  Roga  et  du  golfe  de  Cali- 
fornie, en  beaucoup  plus  grande  quantité  que  de  Vile  Patos.  Les 
analyses  suivantes  indiquent  leur  composition. 


COMPOSITION  DU  GUANO  PHOSPHATÉ  DU  GOLFE  DE  CALIPOnNIE. 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité 

Matière  organique  et  eau  coinbincc  (1  ) 

Acide  pliosphoriquc  (2). 

Chaux .   

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

Acide  carbonique 

Sels  alcalins ^ 

Sable 

(1)  Contenant  azote '...'...' '. . 

Correspondant  à  ammoniaque 

(2)  Correspondant  à  phosphate  de  chaux  tribasique. . 


N«  i. 


4.83 

12.72 

34.33 

37.36 

1.76 

0.50 

0.81 

0.46 

5.54 

i.69 


N«8. 


100.00 


1.30 

9.80 

40.31 

37.21 


7.18 


4.20 


100.00 


N"3. 


3.70 
11.13 
34.8t 
34.07 


9.54 


6.75 


100.00 


1.04 

1.26 

74.94 


0.37 

0.45 

88.01 


0.86 

1.04 

75.99 


Deux  des  échantillons  contentaient  assez  de  matière  organique 
pour  donner  par  la  décomposition  finale  un  peu  plus  de  1  pour  100 
d'amraonidque;  -réchaniiHon  n°  2  renrerme  plus  d'acide  phospho- 
rique  mais  moins  d'azote.-  .  «  - 

Il  est  probable  que  le  n**  2  était  uqe  croûte  sur  laquelle  la  por- 
tion pulvérulente  était  déposée.  Dans  beaucoup  de  guanos  des  lies, 
la  matière  pulvérulente  repose  sur  une  croûte  qui  paraît  continue 
ou  qui  affecte  la  forme  de  masses  compactes  de  grandes  dimen- 
sions et  dures  comme  de  la  pierre.  Dans  quelques  localités,  le  guano 
en  masses  compactes  est  de  meilleure  qualité  que  la  poudre  qui 
le  recouvre,  car  celle-ci  est  môlée  à  du  sable  fin  qui  atténue  sa  va- 
leur au  point  de  ne  plus  permettre  son  transport.  Dans  quelques 
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cas,  les  masses  compactes  renferment  non-seulement  une  forte  pro- 
portion de  phosphate  de  chaux,  mais  on  y  trouve  en  outre  moins 
de  chaux  qu'il  n'est  nécessaire  pour  constituer  avec  Tacide  phos- 
phorique  dosé  le' phosphate  tribasique  des  os. 

Le  n"*  2  renferme  aussi  une  grande  proportion  de  phosphate  triba- 
sique de  chaux.  Celte  circonstance  donne  aux  guanos  de  cette  espèce 
une  grande  valeur  pour  la  production  des  superphosphates  à  haut 
tilre. 

En  dissolvant  les  roches  phosphatées  ordinaires  qui  contiennent 
une  forte  proportion  de  carbonate  de  chaux ,  on  perd  tout  Tacide 
sulfurique  qui  est  employé  à  décomposer  ce  carbonate;  de  plus, 
pour  produire  avec  le  phosphate  tribasique  du  phosphate  de  chaux 
monobasique ,  deux  équivalents  de  chaux  sont  saturés  par  Tacide 
et  métamorphosés  en  sulfate  de  chaux;  dans  les  phosphates  biba- 
siques,  au  contraire,  il  n'y  a  qu'un  seul  équivalent  de  sulfate  de 
chaux  formé,  et  par  suite  le  superphosphate  produit  ne  se  trouve 
mêlé  qu'avec  une  proportion  infiniment  moindre  de  sulfate  de 
chaux. 

Voici  une  analyse  d'un  échantillon  en  masses  de  l'ile  de  Raza  qui 
présente  des  caractères  analogues  au  n""  3  du  tableau  précédent. 

COMPOSITION  DU  GUANO  DE  lIlE  BAZA. 

Humidité  et  matière  organique 12.34 

Acide  phosphorique  (1) 38.35 

Cbaux 36 .57 

Magnésie,  sels  alcalins,  acide  sulfurique 8.71 

i  .    Sable..... • 4.03_ 

100.00 

(1)  Correspondant  à  phosphate  tribasique  de  chaux 83.72 

.  Une  proportion  considérable  de  ce  guan^  en  roche  est  donc 
formée  de  phosphate  de  chaux  tribasique. 

Guano  deVîle  Curaçao,  — L'île  de  Curaçao,  possession  danoise,  est 
située  à  iâ"*  latitude  nord  et51Mongitude  ouest  (de  Greenwich),  i 
peu  de  distance  de  la  eôte  peu  peuplée  de  Venezuela;  sa  surface 
est  couverte  par  places  de  roches  stériles  sur  lesquelles  des  dépôts 
de  guanos  phosphatés  ont  été  découverts  récemment.  Ce  guano  est 
d*une  couleur  brun-clair,  il  est  sans  odeur;  les  fabricants  de  super- 
phosphates le  recherchent,  car  après  avoir  été  traité  par  l'acide  sul- 
furique, il  donne  un  superphosphate  blanc,  sec  et  très-riche. 
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Les  échantillons  analysés  ont  offert  la  composition  suivante  : 

COMPOSITION  DU  GUANO  DE  CURAÇAO. 


MATlÈRfiS  DOSÉES. 

N«  1. 

N»2. 

N«3. 

N»4. 

N»5. 

N*â. 

Humidilé 

11.53 

7.11 

32.65 

40.19 

2.30 

6.02 
0.20 

8.05 

8.70 

30.96 

42.05 

3.79 

6.21 
0.24 

16.80 

6.30 

30.02 

37.40 

1.19 

8.05 
0.24 

8.28 

7.34 

33.20 

41.86 

2.93 

6.20 
0.19 

11.49 

5.81 

33. U 

40.80 

1.86 

6.31 
0.29 

10.29 

7.39 

29.55 

40.20 

3.74 

8.74 
0.09 

Matière  organique 

Acide  pliosphorique 

Châux(l) 

Acide  carbonique  (2}.... 

Magnésie,  acide  sulfurique, 

sels  alcalins 

Silieo  insoluble 

{1}  Correspondant  à  phos- 
phate tribasique  de  chaux 

(2)  Correspondant  à  carbo- 
nate de  chaux 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

71.27 
5.22 

67.59 
8.61 

65.23 
2.70 

72.48 
6.66 

73.01 

4.27 

64.51 
8.50 

La  composition  du  guano  varie  suivant  les  localités,  mais  quand 
il  est  recueilli  avec  quelque  soin  on  peut  embarquer  une  matière 
renfermant  de  67  à  77  pour  iOO  de  phosphate  de  chaux. 

J*ai  eu  occasion  d'analyser  en  outre  une  roche  phosphatée  très* 
riche  ;  elle  m'a  présenté  la  composition  suivante  : 

COMPOSITION  d'un  ÉCHANTILLON  DE  LA.  ROCHE  PHOSPHATÉE  DE  CURAÇAO. 

Humidité 1.34 

Matière  organique ^ 0. 84 

Acide  phosphoriquo  (1) 37 .53 


Chaux  

Acide  carbonique  (2) 

Magnésie,  acide  sulfurique,  etc. 
Matière  siliceuse  insoluble 


51.80 
4.28 
3.87 
0.34 

100.00 


(1)  Correspondant  à  phosphate  de  chaux  tribasique 81.93 

(2j  Correspondant  à  carbonate  de  chaux 9. 72 


Cette  roche  est  très-blânche  et  elle  est  très-convenable  pour  la 
préparation  du  superphosphate  concentré. 

Dans  le  tableau  suivant  sont  réunies  les  analyses  d'échantillons  de 
guanos  de  Quito  Serrano,  de  l'île  Booby,  de  l'île  Mekeen,  variétés  de 
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guano  qui  sont  de  temps  à  autre  importées  en  Angleterre ,  mais 
dont  les  dépôts  paraissent  peu  étendus. 

L'échantillon  de  Tlle  du  Corail  contient,  il  est  vrai,  77  pour  100 
de  phosphate  de  chaux  ;  mais  ceux  des  iles  Booby  et  Mekeen  ne  sont 
pas  assez  riches  pour  être  avantageusement  transportés. 

COMPOSITION  d'échantillons  DE  : 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité 

Matière  organique  (i) 

Acide  phosphoriquc  (2) 

Chaux 

Magnésie»  acide  sulfurique,  sels  al- 
lias  

Sable 


Guano 
de  l'ilo 

QUITO 
SBRRAXO. 


(1)  Contenant  azote 

Correspondant  à  ammoniaque 

(2)  Correspondant  à  pbospliatc  de 
chaux  tribasique 


8.50 

3ÎM 
39.41 

17.10 
2.55 


100.00 


Guano 
de  l'ilo 

dc« 
PÉTRELS 


9.51 

30.50 
36.44 

18.05 
5.50 


100.00 


Guano 

de  VUe 

du 

COIUIL. 


7.04 
11.76 
35.â'J 
41.76 

3.55 
0.60 


100.00 


Guano 
do  nie 

BOOOY. 


6.10 
10.18 
21.77 
45.36 

16.50 
0.09 


GlUUHi 

do  nie 

MAKECN. 


12.55 

9.59 

22.68 

36.24 

18.15 
0.79 


100.00 


100.00 


70.82 


66.58 


0.38 
0.46 

77.05 


47.52 


0.26 
0.32 

49.56 


Guano  de  Vîle  Baker.  —  L'Ile  Baker  est  très-petite  et  déserte, 
elle  est  formée  par  les  coraux  et  entourée  d'une  ceinture  de  récifs 
de  corail  ;  elle  est  située  dans  la  mer  des  Caraïbes,  à  environ  25  pieds 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle  sert  de  refuge  à  un  grand 
nombre  d'oiseaux  de  mer  dont  les  excréments  ont  constitué  le  guano. 

Malheureusement  cette  lie  est  soumise  à  des  pluies  abondantes 
qui  enlèvent  à  l'engrais  d'oiseau  ses  principes  fertilisants  les  plus 
importants  et  ne  laissent  que  les  phosphates  terreux. 

La  surface  du  dépôt  de  guano  est  pulvérulente,  d'une  couleur 
brune;  elle  montre  de  nombreuses  fibres  de  racines  et  d'autres  dé- 
bris végétaux.  Dans  les  couches  inférieures  on  trouve  des  fragments 
rocheux  d'une  dureté  variable.  Les  couches  qui  reposent  immédia- 
tement sur  la  roche  de  corail  sont  souvent  cristallines  et  contiennent 
de  20  à  25  pour  100  de  sulfate  de  chaux. 

Quand  il  est  recueilli  trop  près  de  la  roche,  le  guano  est  mêlé  à 
du  carbonate  de  chaux  qui  forme  entièrement  la  roche  de  corail. 
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La  composition  chimique  du  guano  de  File  Baker  ressort  des  ana- 
lyses suivantes  que  j'ai  exécutées  il  y  a  déjà  quelques  années  : 

COlPOSmON  DU  GUANO  DB  L*iLE  BAKER. 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité 

Matière  organique  (1) . 

Acide  phosphorique  (i) 

Cliaux ; 

Acide  carbonique  (3) 

Magnésie .*..:..; 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

Acide  suifuriquâ 

Alcalis  et  perte  dans  les  analyses 

Matière  siliceuse  insoluble 

(1)  Contenant  azote 

Correspondant  à  ammoniaque. 

(2)  Correspondant  à  phosphate  de  chaux  tribasiquo. . . . 

(3)  Correspondant  à  carbonate  de  chaux 


N»  I. 


N^î. 


12.05 
6.25 
32.32 
42.34 
2.99 
0.71 
0.14 
0.09 
1.19 
1.78 
0.14 


100.00 


4.71 
«.17 
39.44 
43.01 
0.27 
2.32 

0.96 

2.33 
0.79 


100.00 


70.55 
6.79 


0.34 

0.41 

86.11 

0.61 


N«8. 


19.16 

0.6! 

29.55 

34.69 


7.26 


0.73 


100.00 


0.72 

0.87 

64.51 


Le  guano  de  Vile  Baker  ne  contient  généralement  pas  d'ammo- 
niaque, Tazole  trouvé  dans  les  deux  analyses  précédentes  existait 
dans  les  échantillons  sous  forme  de  matière  organique. 

Il  varie  beaucoup  comme  qualité  .^réchantillon  n""  1  peut  être 
considéré  comme  bon.  Le  n"  2  est  riche  et  le  n*  3  pauvre. 


Guano  de  Vile  Howland.  —  L'ile  Ilowland,  autre  île  de  corail, 
est  située  dans  les  Indes  occidentales,  à  0^*49  nord  latitude  et  176*" 
52  ouest  longitude.  Sa  plus  grande  longueur  du  nord  au  sud  est 
2783  yards  et  sa  largeur  825  yards  ;  son  élévation  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  èsl  de  22  pieds  à  marée  basse  et  dp  12  pieds  à  ma- 
rée haute. 

L'on  va  voir,  parTexamen  des  analyses  suivantes,  que  le  guano  de 
rile  Howland  ressemble  beaucoup,  comme  composition  et  caractères 
physiques,  à  celui  de  Tile  Baker. 
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COMPOSITION  DE  TROIS  ÉCHANTiaONS  DU  GUANO  DE  L'IlE  HOWLAND, 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité 

HftUère  organique 

Acide  phosphorique  (t) 

Chaux. 

Magnésie,  acide  sulAirique,  sels  alcalins. 
Matière  siliceuse  insoluble 


(1)  Correspondant  à  phosphate  de  chaux  tribasique. . . . 


N«  I. 


iO.01 

5.72 

34.21 

43.03 

6.83 

0.20 


100.00 


N»l. 


15.31 

7.26 

33.35 

39.36 

4.56 

0.16 


100.00 


N«  3. 


8.95 
6.15 
34.80 
43.26 
6.54 
0.30 


lOO.OO 


74.68 


72.80 


75.97 


GiMino  de  Vile  Jarvis.  —  L'île  Jarvis  est  située  à  0*  22'  N.  lati- 
tude et  159%55'  0.  longitude;  elle  a  1487  mètres  de  long,  1870  mè- 
tres de  large,  et  se  trouve  à  environ  10  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

Comme  les  îles  Baker  et  Howland,  elle  est  entourée  de  récifs  de 
corail  qui  entravent  beaucoup  l'exploitation  du  guano. 

COMPOSITION  DU  GUANO  DE  l'ILE  JARVÏS. 

Humidité 1 1 .27 

Matière  organique 9.93 

Acide  phosphorique  (1) 23.88 

Chaux 37.18 

Acide  carhonique  (2) 5.02 

Magnésie,  acide  sidAirique 12.63 

Matière  siliceuse 0.09 

100.00 

(1  )  Correspondant  à  phosphate  de  chaux  tribasique %      52 .  13 

(2)  Correspondant  à  carbonate  de  chaux 1 1 .41 

Le  guano  de  l'Ile  Jarvis  est  semblable  en  apparence  aux  guanos 
des  Iles  Baker  et  HoM^land.  Ses  meilleurs  dépôts  ont  presque  tous 
été  enlevés,  et  les  cargaisons  qui  arrivent  maintenant  en  Angleterre 
sont  généralement  pauvres  en  phosphates  et  mélangées  d'une  grande 
quantité  de  carbonate  et  de  sulfate  de  chaux,  comme  Ton  peut  du 
reste  s'en  convaincre  en  examinant  l'analyse  précédente  que  j'ai 


SUR  LES  GUANOS  raOSPHATÉS*  507 

faite  ce  printemps  sur  un  guano  de  Jarvis  de  qualité  inrérieure.  L'on 
trouve  aussi  dans  Ttle  Jarvis  du  guano  en  roche  de  tràs-bonnè 
qualité. 

Guano  de  Birâ^ê  hland.  —  Ce  guano  se  trouve  dans  une  petite 
lie  située  au  sud  de  Tooéan  Pacifique.  Il  existe  à  la  surface,  sous 
forme  de  poudre  jaune  ou  brun-clair»  et  plus  bas  sous  forme  de 
croûte  ressemblant  à  une  roche  médiocrement  dure. 

Je  crois  pouvoir  affirmer  que  depuis  quelques  années  aucun 
guano  de  Bird's  Island  n'a  été  importé  en  Angleterre.  L'échantillon 
que  je  possède  est  une  pierre  poreuse,  friable,  de  couleur  claire 
ressemblant  assez  à  la  chauoo  de  tufa.  Soumis  à  l'analyse,  il  a  pré- 
senté la  composition  suivante  : 

COMPOSITION  DU  GUANO  OB  BII\D*S  ISLANO. 

Humidité 6.92 

Matière  organique 4.80 

Phosphate  de  chaux  (phosphate  tribasique) 80.44 

Carbonate  de  chaux,  magnésie 6.38 

Sels  alcalins «  1 .  34 

SUice 0.12 

iOO.OO 

Guanos  de  Vile  Shaw  et  de  Flint  Island.  — L'Ile  de  Shaw  est  si* 
tuée  au  sud  de  l'océan  Pacifique,  près  de  l'Ile  de  Malden.  Quant  i 
nie  de  Flint,  je  ne  sais  au  juste  sa  position. 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité  et  matière  organique 

Acide  phosphorique  (1) 

Chaux 

Magnésie,  acide  sulfurique,  sels  alcalins,  etc 
Matière  siliceuse  insoluble .- 

(1)  Égal  au  phosphate  de  chaux  tribasique. .. 


Guano 
do  ni)  do 

SHAW 

Guano 
de  l'IIo  de 

FLINT. 

13.67 

13.26 

34.69 

37.12 

43.26 

43.43 

7.53 

5.99 

0.85 

0.19 

iOO.OO 

100.00 

75.73 

81.05 
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D'après  là  composition  du  guano  qu'on  en  lire,  elle  appartien- 
drait au  groupe  d'iles  de  corail  qui  se  trouvent  au  sud  du  Paci- 
fique et  qui  nous  fournissent  les  meilleurs  guanos  phosphatés. 

Un  seul  échantillon  des  guanos  de  ces  deux  iles  est  passé  par  nos 
mains  :  leur  composition  est  inscrite  au  tableau  de  la  page  507. 

Chacun  de  ces  dépôts  contient  une  grande  quantité  de  phosphate 
de  chaux,  et  c'est  là  ce  qui  règle  la  valeur  commerciale  de  ce  guano 
et  d'autres  guanos  du  même  genre. 


Guano  deVile  Malden.  — Cette  lie  de  corail,  toujours  située 
comme  les  précédentes  au  sud  de  l'océan  Pacifique,  contient  une 
grande  quantité  de  guano.  Il  est.de  couleur  brun-clair  et  générale- 
ment mélangé  de  fragments  de  coraili  Par  conséquent,  à  l'analyse 
il  donne  du  carbonate  de  chaux  complètement  indépendant  du  gua- 
no  lui-même.  C'est  un  engrais  phosphaté  et  en  poudre,  et  qui  sans 
doute  provient  dès  excréments  d'ôisèaiix  dé  mer  très-nombreux 
dans  cette  ile.    . 

La  composition  du  guano  de  l'ile  Malden  varie  selon  le  soin  que 
l'on  apporte  à  exclure  les  fragments  de  côrailqu'il  contient.  L'ana- 
lyse  suivante  donne  le  caractère  chimique  de  récentes  imporu- 
tions. 

*  ■  « 

COMPOSITION  DG  GUANO  DE  L'IlB  MALDEN. 


MATIÈRES  DOSÉES. 

NM. 

N«2. 

N«3. 

N»  4. 

NO  5. 

N»G. 

Humidité 

4.78 

5.18 
3i.75 
46.âl 

3.65 

5.32 
0.10 

5.39 

5.79 
33.52 
45.16 

4.05 

6.05 
0.04 

4.78 

5.18 
34.75 
46.22 

3.65 

5.32 
0.10 

4.56 

4.04 
35.32 
46.99 

2.85 

6.15 
0.09 

9.90 

6.11 
31.36 
42.33 

4.69 

5.47 
0.14 

5.18 

7.72 
33.39 
45.67 

4.79 

3.11 
U.14 

Matière  organique  et  com- 
binaison do  l'eau 

Acide  phosphoriqoe  (1). . . 
Chaux 

Acide  carbonique  (i) 

Magnésie,  acide  sulfurique, 
sels  alcalins 

Matière  siliceuse  insoluble. 

(1)  Correspondant  à  phos- 
phate de  chaux    triba- 
sique 

100.00 

• 

ioô.oo 

100,00 

••                  •     •            r 

100.00 

100.00 

100.00 

75.86 
8  29 

73.17 

9.20 

75.86 
8.29 

77.10 
.     6.47 

63. -46 
10.66 

72.89 
.    10.88 

(2)  Correspondant  h  car- 
bonate de  chaux 
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Gxkano  d'Enderbury.  —  L'île  d'Enderbury  est  située  au  sud  de 
rUe  Malden  qui  se  trouve  au  sud  du  Pacifique.  Geiieile,  comme  celles 
de  Baker  et  deHowland,  consiste  en  un  rocher  de  corail  de  moyenne 
étendue,  sur  lequel  se  rencontrent  les  excréments  de  nombreux  oi- 
seaux; privés  de  leur  matière  azotée  et  sohible,  ces -excréments  ont 
donné  naissance  à  des  dépôts  phosphatés 

Un  échantillon  de  poudre  de  guano  d'Enderbury  que  j'ai  analysé 
il  y  a  deux  ans  a  donné  la  composition  suivante  : 

COMPOSITION  DE  LA  POUDRE  DE  GUA^O  P'ENDBRBURY. 

Humidité 8,76  .. 

Matière  organique  (1) 8.81 

Acide  phosphorique  (3) 28. 74 

Chaux 40 .  76 

Acide  carbonique  (3) 7  .S6 

Magnésie,  sels  alcalins,  etc 5.58 

SUice 0.09. 

100.00 

(1)  Contenant  azote .' 0.38 

Correspondant  à  ammoniaque 0.46 

(2)  Correspondant  à  phosphate  de  chaux  tribnsiquc.... .  62.74 

(3)  (k>rrespondant  à  carbonate  de  chaux 16.50 

L'échantillon  contenait  16  -y  pour  100  de  carbonate  de  chaux 
et  seulement  62.-|-  pour  100  de  phosphate  de  chaux.  Il  était  pres- 
que complètement  aolubte  dans  l'acide,  et  si  l'on  avait  pris  soin  de 
choisir  un  endroit  moins  mélangé  de  corail,  le  guano  certainement 
aurait  été  plus  riche  en  phosphates. 

Ainsi  que  Ton  peut  en  juger  par  les  deux  échantillons  suivants, 
j'ai  trouvé  la  Croûte  de  guano  bien  plus  riche  en  acide  phosphori- 
que que  la  poadre  prise. à  la  partie  supérieure. 
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COMPOSITION  DE  DEUX  ÉCHANTILLONS  DU  fiUANO  d'ENDERBURY  EN  ROCHE. 


MATIÈRES  D03ÉE& 


Humidité 


(t).. 


Chaux, 


NM. 


Acide  carbonique  (2) 

Magnésie,  sels  alcalins,  e(c. 


Silice 


8.33 
6.45 
37.79 
41.96 
1.46 
3.» 
d.06 


N»«. 


lOO.OO 


(1)  Correspondant  k  phosphate  de  chaux  tribasique. 

(2)  Correspondant  à  carbonate  de  chaux 


11.67 

38.67 
42.83 

6.65 

0.18 


WMt 


8f.49 
3.31 


84.4$ 

non  déterminé 


I 


,  Guano  de  Vile  Starbuch.  —  Slarbuch  est  encore  une  des  pe- 
tites iles  de  guano  dans  le  sud  du  Pacifique.  Elle  se  trouve  au  sud 
de  nie  Malden  et  donne  à  la  fois  de  la  poudre  et  de  la  roche  de 
guano;  ces  produite,  comme  apparence  et  comme  composition,  sont 
presque  semblables  à  ceux  des  lies  Baker  ou  Jarvis/ 

L'analyse  suivante  porte  sur  im  bon  échantillon  de  la  poudre  de 
guano  de  Starbuch. 

COMPOSITION  DU  GUANO  DE  l'IlE  STAHRUCtt. 

Humidité 11.66 

Matière  organique  (1) é *  •  7  .S5 

Acide  phosphoriquo  (2). , .  •  33.61 

Chaux 41 .  04 

Magnésie 1 .16 

Acide  sulfurique , 0.88 

Acide  carbonique  (3) • 1 .06 

Sels  alcalins »  3 .  43 

Silice O.OÏ 


100.00 


(1)  Contenant  axote 0.^9 

Correspondant  à  ammoniaque. 0.47 

(2)  Égal  à  phosphate  de  chaux  tribasique 73. 67 

(3)  Égal  au  carbonate  de  chaux 2.38 
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Le  guano  en  roche  le  plus  riche  que  j'aie  jamais  analysé  prove- 
nait de  Starbuch*Island. 


COMPOSmON  DE  DEUX    ÉCHANTILLONS  DU  GUANO  EN   ROCHE   DE  L'ÎLE  DE  STARBUCH. 


MATIÈRES  DOSÉES. 


NM. 


Humidité  et  matière  organique 

Acide  phosphorique  (1) 

Chaux 

Ile 

Acide  sulftirique  (2) 

Alcalis  .et  pertes  dans  raiialyt« 
Silice 


(i)  Correspondant  an  phosphate  de  chaux  tribasique. . . . 
(2)  Correspondant  au  sulfate  de  chaux 


8.75 
45.57 
40.94 
0.64 
3.56 
0.47 
0.07 


N»  8. 


i 


lOO.OO 

I 


•10.01 
40.  IS 
44.96 

4.87 

04 


100.00 


99.48 
6.05 


87.58 


Leguano  de  cette  ile  n'a  pas  d^ odeur  et  est  de  couleur  jaune  ou  brun 
clair.  C'est  tantôt  une  poudre  fine  et  tantôt  une  croûte  brune  qu'un 
gnorant  pourrait  prendre  quelquefois  pour  une  pierre  sans  valeur. 

Si  Tacidc  phbsphorique  trouvé  dans  le  n*  1  était  combiné  avec 
^e  la  cliaux  pour  former  du  phosphate  tribasique;  il  correspondrait 
à  99,48  pour  100  de  cet  engluais;  mais  comme  la  proportion  de 
chaux,  d'après  ce  calcul,  serait  de  53,91  pour  100,  et  que  Ton  n'a 
trouvé  que  40,94  pour  100  de  chaux,  et  que  de  plus  une  portion  de 
la  chaux  est  unie  à  Tacide  sulfurique  pour  former  sulfate  de  chaux, 
il  en  résulte  que  ces  roches  contiennent  moins  de  chaux  que  le  phos- 
phate  ordinaire.  Si  Ton  tient  compte  de  ce  qu'une  partie  de  la 
chaux  est  combinée  avec  l'acide  sulfurique,  le  résultat  de  l'analyse 
démontre  que  cet  engrais  renferme  du  phosphate  bibasique»  Cette 
considération  rend  le  guano  de  Starbuch  en  roches  très-précieux 
pour  la  préparation  d'engrais  artificiels  concentrés  et  riches  en 
phosphates  de  chaux  solubles.  Bien  que  les  guanos  phosphatés 
pf oduisent  sur  les  racines  un  effet  dont  les  bénélices  sont  incontes- 
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tables,  il  vaut  mieux  cependant,  par  raison  d'économie,  les  traiter 
par  Tacide  sulfurique  et  rendre  ainsi  les  phosphates  plus  solubies 
qu'ils  ne  le  sont  dans  les  guanos  phosphatés  à  l'état  naturel. 


RECHERCHES  SUR  LA  RESPIRATION  DES  RACINES 

PAR  nu. 

P.   p.   •BHÉBAIIW, 

Docteur  es  tcieocos.  Aide-qaluraliste  de  Culture  au  Muséum  d'histoire  naturelle, 
Professeur  à  l'École  d'as^ricuUuro  de  Grignon. 

et 

Docteur  es  sciences,  Préparateur  de  Culture  au  Muséum  d'iiistoiro  naturelle, 
Chef  du  laboratoire  de  botanique  à  l'Institut  agronomique  ; 

•  « 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Les  physiologistes  distinguent  aujourd'hui  dans  les  végétaux 
deux  fonctions  différentes  :  les  organes  à  chlorophylle  frappés  par 
les  rayons  du  soleil  décomposent  l'acide  carbonique  et  émettent  de 
l'oxygène;  c'est  là  un  phénomène  de  nutrition,  puisque  c'est  par  cetle 
décomposition  que  les  plantes  assimilent  le  carbone  qui  fait  partie 
intégrante  de  leurs  tissus  et  des  principes  qu'ils  renferment;  d'autre 
part,  les  rameaux,  les  fleurs,  les  fruits,  les  graines  absorbent  de 
Foxygène  et  émettent  de  l'acide  carbonique  ;  ce  phénomène  de  res- 
piration, antagoniste  du  précédent,  a  été  l'objet  de  recherches  im- 
portantes dans  ces  dernières  années;  mais  ces  recherches  n'ont 
porté  qu'exceptionnellement  sur  les  racines  et  nous  n'avons  sur 
l'action  qu'elles  exercent  sur  l'atmosphère  ambiante  d'autres  ob- 
servations que  celles  qui  ont  été  faites  au  commencement  du  siècle 
par  Th.^de  Saussui*e  (2)  et  celles  plus  récentes  de  notre  collabora- 
teur et  ami  M.  Corenwinder  (3). 

(1)  Recherches  chimiqties  sur  ta  végétation^  p.  109,  etc. 

(2)  Au  moment  do  mettre  sous  presse  nous  avons  connaissance  du  mémoire  do  M.  Bsr^ 
thelemy  sur  Vabsorptiên  des  bicarbonates.  (Revue  des  Sciences  naturelles.  Montpellier, 
tome  V.  Juin  1876»)  Bien  que  Tauteur  ait  traité  un  sujet  différent  de  celui  qui  nous  occupe 
aujourd'hui  ;  nous  trouvons  cependant  dans  son  travail  plusieurs  remarques  întéressantf^ 
Pour  montrer  que  les  racines  sont  susceptibles  d*émeltre  de  racide  carbonique,  11.  Bar- 
thélémy place  des  plantes  aquatiques  (menthes,  véroniques)  dans  de  reau  tenant  en  sus- 
pension des  carbonates  neutres,  il  a  constaté  après  quelques  jours  que  les  eaux  étaient 
chargés  de  bicarbonates. 

*  (3)  Annales  des  sdences  naturelles ^  tome  fX,  p.  63.  ' 
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L'illustre  observateur  de  Genève  a  bien  reconnu  que  l'oxygène 
était  indispensable  aux  racines,  que  les  plantes  dont  les  organes 
souterrains  étaient  plongés  dans  une  atmosphère  dépouillée  de  ce 
g^az  ne  tardaient  pas  à  périr;  il  a  même  observé  que  des  racines 
charnues  (betteraves,  carottes)  séparées  de  leur  tige,  transformaient 
Toxygène  ambiant  en  acide  carbonique  ;  mais  il  a  ftiit  peu  d'expé- 
riences pour  reconnaître  si  les  racines  encore  adhérentes  aux  plantes 
émettaient  de  l'acide  carbonique;  il  n'était  pas  indifférent  cependant 
de  s'en  assurer.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Corenwinder,  mais  les  dispo- 
sitions de  son  appareil  ne  lui  permettaient  pas  de  déterminer  dans 
quels  rapports  se  trouvaient  l'oxygène  absorbé  et  l'acide  carbonique 
émis,  dans  le  cas  où  cette  émission  avait  lieu. 

La  première  partie  de  noire  travail  a  donc  eu  pour  but  de  re- 
connaître quelle  influence  exercent  les  racines  sur  l'atmosphère 
ambiante. 

Dans  la  seconde  partie,  qui  n'est  pas  terminée,  nous  avons  atta- 
qué une  autre  question  :  que  la  racine  soit  l'organe  d'absorption  des 
matières  minérales,  des  matières  azotées,  cela  n'est  douteux 
pour  personne;  mais  est-elle  également  un  organe  d'absorption 
pour  l'acide  carbonique?  C'est  ce  qu'on  ne  sait  plus  aussi  bien.  Il 
est  certain  qu'on  réussit  à  élever  des  plantes  dans  des  sols  absolu- 
ment stériles,  absolument  dépourvus  d'éléments  carbonés,  quand  on 
a  la  précaution  d'y  ajouter  les  substances  azotées  et  minérales  néces- 
saires à  leur  développement  ;  on  réussit  également  à  faire  vivre  des 
végétaux  en  alimentant  exclusivement  leurs  racines  à  l'aide  de  disso- 
lutions salines,  et  dans  ces  conditions  particulières  le  carbone  paraît 
être  exclusivement  prélevé  par  les  feuilles  sur  l'air  ambiant. 

Toutefois  il  est  rare  que  les  plantes  élevées  dans  les  sols  artifi- 
ciels deviennent  aussi  vigoureuses  que  celles  qui  se  développent 
dans  un  sol  fertile.  La  raison  n'en  serait-elle  pas  que  dans  celui-ci 
la  racine  trouverait  une  large  provision  d'acide  carbonique  qui,  as- 
piré dans  le  sol  et  arrivant  jusque  dans  les  feuilles,  y  serait  décom- 
posé à  son  tour  dans  les  cellules  à  chlorophylle  et  contribuerait  dans 
une  certaine  mesure  à  fournir  à  la  plante  les  matériaux  nécessaires 
à  son  développement? 

Nous  avons  donc  recherché  si  l'acide  carbonique  donné  aux  ra- 
cines était  absorbé  par  elles  et  pouvait  apparaître  sous  forme  d'oxy- 
gène dans  l'atmosphère  des  feuilles:  mais  les  conclusions  auxquelles 
nous  ont  conduits  les  premiers  résultats  obtenus  dans  la  série  d'ex- 
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périences  exécutées  cette  année,  bien  que  dans  le  même  sens  que 
celles  de  M.  Gorenwinder,  n'ont  pas  été  assez  nettes  pour  que  nous 
croyions  devoir  les  publier  actuellement.  Nous  reviendrons  Tan  pro- 
chain sur  ce  sujet. 


DE  l'action  des  RACINES  SUR  L'ATMOSPHÈRE  AMBIANTE 


g  1.  —  Description  de  l'appareil  employé. 

La  figure  1  représente  l'appareil  qui  a  été  employé  dans  la  pre- 
mière partie  des  recherches. 

Il  consiste  essentiellement  en  une  éprouvette  munie  de  trois  tu- 
bulures supérieures  et  d'une  inférieure,  et  remplie  de  pierre  ponce 
dans  laquelle  les  plantes  ont  été  enracinées;  nous  avons  disposé 
ainsi  une  dizaine  d'appareils  dans  lesquels  se  sont  développés  des 
lierres  et  des  véroniques  (yerowica  speciosa),  en  excellent  état  de 
santé  quand  les  expériences  ont  commencé. 

Il  n'est  pas  besoin  d'insister  sur  la  nécessité  de  placer  les  plantes 
en  expérience  dans  un  sol  absolument  dépouillé  de  matières  végé- 
tales, puisque  leur  présence  eût  déterminé  des  absorptions  d'oxy- 
gène et  des  dégagements  d'acide  carbonique  qui  auraient  masqué  le 
phénomène  que  nous  voulions  étudier. 

On  avait  choisi  des  arbrisseaux  ligneux  afin  de  pouvoir  fermer 
hermétiquement  la  tubulure  supérieure,  par  laquelle  sortait  la 
lige,  au  moyen  d'un  bouchon  en  caoutchouc  fendu  dont  la  fente 
était  garnie  de  caoutchouc  fondu  ;  la  tige  ligneuse  présentait  une 
résistance  suffisante  pour  supporter  de  semblables  manipulations 
qui  auraient  altéré  une  tige  herbacée.  La  tubulure  c  était  munie 
d'un  bouchon  garni  d'un  robinet;  la  tubulure  a  portait  un  thermo- 
mètre et  un  manomètre  à  mercure  b. 

Notre  appareil  devait  être  disposé  de  façon  à  renouveler  aisément 
l'atmosphère  de  l'éprouvette  A;  on  y  réussissait  à  l'aide  d'un  cou- 
rant d'eau  pénétrant  dans  l'éprouvette  par  la  tubulure  d.  11  est 
facile  de  voir  en  efiet  que,  si  on  désirait  chasser  tout  l'air  contenu 
dans  A,  on  n'avait  qu'à  ouvrir  le  robinet  c  et  à  faire  couler  do  l'eau 
par  l'entonnoir  c,  cette  eau  passait  dans  le  ballon  B  par  le  tube  ;;, 
et  si  une  certaine  quantité  d'air  était  entraînée  par  les  mouvement:? 
de  trompe  qui  se  produisent  si  souvent  dans  de  semblables  appa- 


RECHERCAeS  SDR  LA  RESPfRATWN  DES  RACINES.  515 

reila,  cet  air  se  réfufiiait  à  la  partie  supérieure  de  B  et  n'nmvait  pas 
à  mcMJifier  la  composition  de  l'atmosphère  A,  On  ouvrait  en  même 
temps  le  robinet  d,  l'eau  s'écoutai'  de  B  en  (i  ut  chassait  l'air  par  c; 
quand  l'eau  commençait  à  couler  par  c  on  était  sur  d'avoir  déplacé 


tout  l'air  contenu  dans  A;  si  on  voulait  remplacer  l'eau  par  de  l'air 
normal,  on  fermait  d  et  on  ouvrait  e  et  c,  l'air  pénétrait  par  <■, 
rempla(;ait  l'eau  qui  s'écoulait  par  e  dans  un  vase  placé  au-dessous 
de  la  table  percée  pour  laisser  passer  l'extrémité  recourbée  du  tube 
m.  Une  portion  de  l'eau  imprégnait  la  pierre  ponce  qui  était  ainsi 
maintenue  A  un  état  convenable  d'humidité. 
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Le  tube  k  et  le  robinet  f  permettaient  de  vider  le  ballon  B  quand 
on  voulait  remplacer  le  liquide  d'arrosage  par  un  autre  ;  grâce  à  ces 
dispositions,  nous  avons  pu  faire  fonctionner  les  appareils  régulière- 
ment sans  qu'il  fût  nécessaire  d'en  démonter  aucune  partie. 

Ajoutons,  en  terminant  cette  description,  qu'il  a  été  nécessaire  de 
noircir  les  éprouvettes  A  renfermant  la  pierre  ponce.  En  effet,  les 
liquides  d'arrosage  contenant  une  petite  quantité  de  nitrates  et  de 
phosphates  se  chargent  avec  une  extrême  facilité  de  matière  verte 
dont  l'action  respiratoire  pouvait  troubler  les  phénomènes  que  nous 
voulions  observer  (1). 

g  !2.  —  Absorption  d'oxygène  et  dégagement  d'acide  carbonique 

par  les  racines. 

L'appareil  étant  décrit,  nous  pouvons  indiquer  les  résultats  aux- 
quels nous  ont  conduits  les  expériences  exécutées  pendant  le  dernier 
été.  Nous  «ivons  d'abord  clierché  comment  les  racines  agissaient  sur 
l'air  normal. 

Quand  on  laisse  pendant  quelques  jours  l'appareil  en  obser- 
vation, tous  les  robinets  étant  fermés, -on  reconnaît  par  la  marche 
du  manomètre  que  la  pression  diminue  à  l'intérieur,  sans  qu'on 
puisse  attribuer  cette  diminution  ou  à  un  abaissement  de  tempé- 
rature ou  à  un  changement  barométrique  pendant  la  durée  de 
l'expérience. 

Pour  observer  comment  les  racines  avaient  modifié  l'atmosphère 
de  l'éprouvette,  nous  avons,  dans  nos  premières  expériences,  dé- 
placé l'air  contenu  dans  l'éprouvette  au  moyen  de  l'eau  ;  il  nous 
suffisait  pour  cela  d'adapter  à  la  tubulure  c  un  cdouchouo  muni 
d'un  tube  abducteur  retourné  sous  un  tube  gradué  rempli  d'eau  et 
de  verser  de  l'eau  par  Tentonnoir  c;  cette  eau  s'introduisait  dans 
l'appareil  par  la  tubulure  d  et  déplaçait  devant  elle  l'air  de  l'éprou- 
vette A.  En  opérant  ainsi  nous  avons  trouvé  que  Tair  de  A  s'était  ap- 
pauvri en  oxygène,  mais  qu'il  ne  contenait  pas  d'acide  carbonique 
ou  qu'il  n'en  renfermait  que  des  traces. 

On  en  jugera  par  les  chiffres  suivants,  que  nous  empruntons  â 

(1)  Les  pcUtes  Algues  (Scenodesma  oblusum  et  caudalum),  qui  forment  cette  oialière 
verte  paraissent  décomposer  racidc  carbonique  avec  une  grande  facilité  ;  pendant  k> 
chaudes  journées  d'été  nous  avons  vu  souvent  des  flacons  remplis  d'eau  chargée  de  cette 
matière  verte  présenter  une  eflervcsccnce  assez  vive. 
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Texpérience  du  3  avril  1876.  La  pression  intérieure  était  de  10  mil- 
limètres au-dessous  de  la  pression  normale.  La  température  mar- 
quée par  le  petit  thermomètre  a  était  de  18  degrés. 

Nous  avons  fait  deux  prises  de  gaz  qui  ont  été  analysées  par  les 
méthodes  ordinaires,  c'est-à-dire  que,  le  gaz  étant  mesuré  sur  Teau, 
on  y  introduit  un  petit  fragment  de  potasse  pour  absorber  Tacide  car- 
bonique, on  a  ensuite  ajouté  de  l'acide  pyrogallique;  quand  on  n'a 
plus  observé  de  diminution  de  volume,  on  a  lu  le  gaz  restant . 

L'expérience  a  commencé  le  3  août  à  cinq  heures  cinquante  mi- 
nutes du  soir,  on  y  a  mis  fin  le  4  à  deux  heures  trente  minutes. 

Première  priit  de  ga%. 

Gaz  recueilli 21,8 

Après  potasse 21,8        Acide  carbonique 0,0 

Après  acide  pyrogallique 17,9        Oxygène 3,9 

Oxygène  dans  21,8  d*air 4,5 


Oxygène  absorbé 0,6 

Deuxième  prise  de  gat. 

Gaz  recueilli. 2-i,1 

Après  potasse 24,1        Acide  carbonique 0,0 

Après  acide  pyrogallique 19,9       Oxygène 4,2 

Oxygène  dans  24,1  d'air 5,0 


Oxygène  absorbé 0,8 

Cette  première  expérience  montrait  que  les  racines  absorbent 
une  quantité  notable  d'oxygène,  qu'elles  ne  remplacent  pas  par  une' 
quantité  équivalente  d'acide  carbonique. 

Une  deuxième  expérience  donna  des  résultats  analogue)^;  on 
observa  encore  le  5  avril,  sur  la  même  véronique,  une  absorption 
d* oxygène  non  accompagnée  d'une  émission  d'acide  carbonique. 

Une  autre  série  d'expériences,  exécutée  les  jours  suivants,  donna 
cependant  une  très-faible  quantité  d'acide  carbonique;  c'est  ainsi 
que  le  6  avril,  avec  une  température  intérieure  de  20  degrés,  une 
pression  intérieure  de  761,  la  pression  extérieure  étant  de  771, 
nous  avons  eu  les  chiffres  suivants  : 

Première  prise  de  gat. 

Gaz  recueilli 23,00 

Après  potasse , , . .     22,85        Acide  carbonique 0,15 

Après  acide  pyrogallique. . . .     18,80        Oxygène 4,05 

Oxygène  dans  23,0  d'air  normal 4,82 


Oxygène  absorbé 0,77 
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Deuxième  prise  de  gaz, 

Gajj  recueilli 24.30 

Après  potasse !^4.15       Acide  carbonique 0,15  « 

Après  acide  pyrogallique 19,85       Oxygène 4,30 

Oxygène  dans  24,3  d'air  normal 5,09 


Oxygène  absorbé 0,79 

La  quantité  d'acide  carbonique  ainsi  dégagée  était  donc  très- 
faible  ;  en  opérant  sur  un  lierre  au  lieu  d'une  véronique,  on  oblinl 
encore  les  mêmes  résultats;  la  quantité  d'oxygène  absorbé  était 
sensible;  la  quantité  d'acide  carbonique  était  nulle  ou  très-faible. 

Ces  premières  expériences  nous  montraient  que  pour  observer 
plus  nettement  l'émission  d'acide  carbonique  il  fallait  modifier  un 
peu  cette  manière  d'opérer.  Nous  pensâmes  d'abord  à  analyser  une 
plus  grande  quantité  de  gaz. 

Le  7  avril,  la  température  était  de  20%5,  la  pression  de  766;  on 
ferma  les  robinets  le  8  à  quatre  heures;  on  recueillit  en  deux  opé- 
rations tout  le  gaz  contenu  dan3  l'éprouvette. 

On  obtint  des  résultats  plus  concluants  : 

Première  prise  de  gai. 

Gaz  recueilli 88,1 

Après  potasse a 86,7       Acide  carbonique 1,4 

Après  acide  pyrogallique. . .      lifi       Oxygène 14,5 

Deuxième  prise  de  ga%. 

Gaz  recueilli 47,1 

Après  potasse 46,5        Acide  carbonique 0,6 

Après  acide  pyrogallique. . .      38,4       Oxygène 8,1 

Résumé. 

Gaz  total 135,2 

Acide  carbonique ^fi 

Oxygène 22,6 

Azote 110,6 

Les  résultats  de  l'expérience  peuvent  donc  se  résumer  ainsi  : 
135^S2  d'air  renferment  28,  34  d'oxygène;  il  y  a  donc  eu  28,34 
—  22,60  =  5,74  d'oxygène  absorbé   qui  onf  été  partiellement 
remplacés  par  2*^*^  d'acide  carbonique. 

Ainsi  les  racines  fonctionnent  comme  les  rameaux,  comme  les 
feuilles,  comme  les  bourgeons;  elles  absorbent  de  l'oxygène  et 
émettent  de  l'acide  carbonique,  les  expériences  précédentes  le  dé- 
montrent clairement. 
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Elles  font  voir  que  le  gaz  qui  a  séjourné  au  contact  des  racines 
est  plus  pauvre  en  oxygène  que  Tair  normal,  et  en  même  temps  pins 
riche  en  azote  ;  faut-il  en  conclure  quç  pendant  que  ce  gaz  perd  de 
l'oxygène  fixé  par  les  tissus  végétaux,  il  gagne  de  Fazole  provenant 
des  gaz  confinés  dans  ces  tissus?  ou  bien  peut-on  admettre  que 
Taugmentation  de  l'azote  n'est  qu'apparente  et  due  simplement  à 
la  diminution  de  l'oxygène,  la  quantité  d'azote  restant  constante? 

Nous  avons  essayé  de  décider  cette  question  en  modifiant  quel- 
que peu  notre  manière  d'opérer,  qui  nous  exposait  au  reste  à  perdre 
un  peu  d'acide  carbonique. 

S  3.  —  Les  racines  plongées  dans  l'air  normal  émettent-elles 

une  quantité  sensible  d'asote? 

On  conçoit  qu'en  remplissant  d'eau  l'appareil  à  l'aide  des  ma- 
nœuvres indiquées  plus  haut,  jusqu'à  ce  que  l'eau  sorte  par  le  ro- 
binet c,  puis  en  recueillant  l'eau  qui  pourra  s'écouler  de  l'appareil 
dans  un  vase  gradué  placé  au-dessous  de  la  table  par  te  tube  m  et  le 
robinet  e,  on  ait  une  mesure  assez  exacte  du  volume  que  l'air  oc- 
cupe dans  l'éprouvette,  dans  les  interstices  de  la  pierre  ponce:  on  a 
donc  le  volume  du  gaz  intérieur;  les  différences  de  niveau  du  mer- 
cure dans  l'appareil  lues  au  calhétomètre  donnent  la  pression  inté- 
rieure de  ce  gaz  dont  la  température  est  indiquée  par  le  thermo- 
mètre ;  nous  avions  donc  tous  les  éléments  pour  calculer  le  volume 
du  gaz,  si  nous  pouvions  avoir  la  certitude  que  l'appareil  tînt  abso- 
lument. Nous  verrons  plus  loin  qu'il  semble  que  malgré  tous  nos  soins 
nous  ne  pouvons  pas  avoir  cette  certitude  complète;  mais  que  si  la 
fin  de  notre  expérience  est  peut-être  entachée  de  quelque  inexactitude 
nous  pouvons  cependant  en  déduire  quelques  conclusions  impor- 
tantes. 

Il  était  utile  également  de  ne  pas  perdre  l'acide  carbonique,  de 
façon  à  ne  pas  attribuer  à  une  absorption  par  les  racines  une  dimi- 
nution de  volume  due  seulement  à  la  dissolution  de  l'acide  carbo- 
nique dans  l'eau,  aussi  avons-nous  modifié  le  procédé  d'abord  em- 
ployé pour  les  prises  de  gaz. 

Nous  avons  approché  de  l'appareil  une  de  ces  grandes  cuves  à 
mercure  profondes,  qu'on  emploie  dans  les  amphithéâtres  pour 
vérifier  la  loi  de  Mariotte  à  de  basses  pressions  (fig.  2)  et  qui  con- 
siste essentiellement  en  un  tube  de  fer  auquel  est  fixée  une  vasque 
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de  verre.  En  enfonçant  dans  le  mercure  une  de  ces  pipettes  i  robi- 
net de  verre,  dont  l'usage  se  répand  dans  les  laboratoires,  nous  en 
chassions  l'air  complètement,  puis  fermant  le  robinet  quand  l'air 


était  expulsé, la  pipette  élantencore  sous  le  mercure,  nous  pouvions 
la  laisser  remonter  encore  pleine  de  mercure;  on  y  attachait  alors  un 
tube  capillaire  articulé  par  des  caoutchoucs  <]ui  allait  se  tixer  par  un 
caoutchouc  au  robinet  c. 

iA  disposition  de  l'appareil  est  représentée  dans  la  figure  â;  dans 
cette  figure,  le  gaz  est  pris  dans  l'atmosphère  des  feuilles  ;  mais  on 
conçoit  facilement  que  le  même  mode  d'opérer  s'applique  au  vase 
contenant  les  racines,  tel  que  le  représente  la  ligure  i. 
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Expériences  des  16  et  17  mai.  —  L'expérience  des  16  et  17  mai 
a  donné  des  résultats  d'une  grande  netteté. 

Au  moment  de  la  fermeture  des  robinets,  on  observe  les  chiffres 
suivants  :  t=  17%  H  =  759'"*",5.  Le  17  quand  on  y  mit  fin  les  chiffres 
étaient  devenus  t  =  18%5,  H  =  759"»",5h=  29"*",2  (h  est  la  diffé- 
rence de  pression  intérieure  accusée  par  le  manomètre  b). 

Pour  calculer  la  diminution  de  volume  due  à  l'action  des  racines, 
on  employa  la  formule  très-simple 

„ v(H  - 1)       v(H'  -  /»'  -  n 


760(1  -h  at)  760(1  -f  «0 

ou  en  remplaçant  par  les  valeurs 

_     123  X  7ir»,l  l!â3  X  7H,5    _  ^ 

"~    760xl,06i2    *"    760x1,0677    —  *'»^- 

Ainsi  par  Taction  de  la  plante  le  volume  du  gaz  avait  diminué  de 
5,3;  on  préleva  une  certaine  quantité  de  gaz  sur  le  mercure,  comme 
il  a  été  indiqué  plus  haut;,  on  trouva  :  * 

Gaz  recueilli. 9,2 

Acide  carbonique 0,5 

Oxygène 1,1 

Azote 7,6 

Les  117,7  de  gaz  contenus  dans  l'appareil  à  la  fin  de  l'expérience 
contenaient  donc  : 

Oxygène li.O 

Acide  carbonique 6,3 

Azote 97,4 

Or  les  123  primitifs  renfermaient  : 

Oxygène 25,78 

Azote 97,20 

Nous  trouvons  donc  dans  l'atmosphère  les  changements  suivants  : 

Oxygène  primitif 25,78 

Oxygène  final 14,00       Différence  en  moins ...     11 ,78 

Azote  primitif 97,20 

Azote  final 97,40        DifTérence  en  plus 0.2 

Acide  carbonique  final 6,3  —  —  6,3 

11  est  donc  apparu  6,5  de  gaz,  il  en  a  disparu  11,78  —  6,5 
=  5,8. 
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Nombre  qui  se  confond  sensiblement  avec  la  diminution  de  vo- 
lume observée  à  l'aide  du  manomètre,  puisque  nous  avions  trouvé 
5,3. 

Expérience  des  il  eiiS  mai,  —  On  a  laissé  l'appareil  dans  les 
mêmes  conditions  que  précédemment,  la  véronique  était  en  très- 
bon  état;  on  a  seulement  égalisé  la  pression  intérieure  à  la  pression 
atmosphérique,  en  faisant  couler  un  peu  d'eau  dans  l'appareil;  le 
volume  de  cette  eau  mesuré  à  la  fin  de  l'expérience  a  été  précisé- 
ment trouvé  égal  à  5  centimètres,  ce  qui  vérifie  les  nombres  précé- 
dents (1). 

On  a  arrêté  l'expérience  le  18  mai;  elle  avait  duré  vingt-quatre 
heures  environ. 

Les  données  du  calcul  sont  les  suivantes  : 

(123  ~  5)  X  (759,6  ~  16,6)  (123  -  5)  x  (760,i  -  18J  -  16,2}         ,  3 

^  -  760(1  -f  190,3  a)  760(1  +210,2  a)  ""   *" 

Un  échantillon  du  gaz,  prélevé  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

Volume  dn  gaz 7,80 

Acide  carbonique 0,55 

Oxygène 0,60 

Axote 6,65 

Nous  trouvons  que  pour  114,8  =  (123,  —  5  -^  3,2)  il  y  avait  : 

Acide  carbonique 8,09 

Oxygène 8.82 

Azote 97,89 

Le  gaz  avait  perdu  : 

Oxygène U,00  —  8,82  =  5,18 

Il  avait  gagné  : 

Acide  carbonique 8,09  —  6,30  .-=  1.79 

Perle  totale 3,39 

Or  le  calcul  manométrique  donne  3,20  ;  nous  avons  donc  une 
faible  différence  qui  est  due  à  l'azote.  En  effet  le  gaz  primitif  ren- 
fermait 97,40  d'azote,  nous  en  trouvons  à  la  fin  97,89,  c'est-à- 
dire  que  l'azote  a  augmenté  de  0,49,  augmentation  un  peu  plus 

(1)  La  pression  barométrique  s*était  maintenue  à  759  millimètres. 
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forte  que  celle  que  nous  aurions  dû  trouver  d'après  le  calcul  mano- 
métrique,  puisque  nous  n'aurions  dû  avoir  que  0,19  au  lieu  de 
0,49  ;  mais  nos  procédés  d'analyse  ne  nous  permettaient  pas  une 
plus  grande  approximation. 

Si  nous  comparons  entre  elles  ces  deux  expériences,  nous  trou- 
vons que  pendant  la  seconde  phase  la  plante  a  pris  un  peu  moins 
d'oxygène  et  dégagé  un  peu  moins  d'acide  carbonique  que  pendant 
la  première  opération. 

Nous  pourrions  transcrire  ici  plusieurs  autres  expériences  que 
renferme  le  registre  du  laboratoire  de  Culture;  mais  il  n'en  ressor- 
tirait  aucun  fait  nouveau,  les  autres  expériences  donnant  comme 
celles  que  nous  venons  d'examiner  une  absorption  d'oxygène  et  une 
émission  d'acide  carbonique,  la  quantité  d'azote  restant  sensible- 
ment  constante. 

Il  est  donc  bien  clair,  d'après  les  résultats  précédents,  que  la  racine 
respire  comme  les  autres  organes  des  végétaux  et  que,  comme  eux 
(quand  la  fonction  chlorophyllienne  n'est  pas  enjeu),  elle  absorbe 
de  l'oxygène  et  dégage  de  l'acide  carbonique.  Un  grand  nombre  de 
matières  organiques  mortes  ou  vivantes  donnent  des  résultats  sembla- 
bles, et  si  nous  avions  arrêté  là  nos  observations,  nous  n'aurions  pu 
en  tirer  aucunes  conclusions  relatives  à  l'importance  physiologique  de 
ce  phénomène  de  respiration.  Nous  avons  voulu  savoir  si  la  plante  a 
besoin,  pour  soutenir  sa  vie,  de  rencontrer  de  l'oxygène  dans  l'atmo- 
sphère confinée  du  sol,  ou  s'il  lui  suffit  d'avoir  sa  tige  seulement  dans 
l'air;  et  pour  résoudre  ce  point  particulier,  nous  avons  disposé 
quelques  expériences  où  les  racines  ont  été  plongées  dans  des 
atmosphères  artificielles. 

U  était  important  d'abord  de  constater  si  un  simple  changement 
dans  la  composition  de  l'air  du  sol  n'aurait  pas  une  action  fâcheuse 
sur  la  santé  de  la  plante,  et  nos  premières  expériences  ont  été  dis- 
posées à  l'aide  d'oxygène  pur. 

2  4.  —  Action  des  racines  sur  une  atmosphère  d'oxygène  pur. 

Pour  remplacer  dans  le  vase  A  l'air  normal  par  de  l'oxygène,  nous 
avons  commencé  par  y  faire  couler  de  l'eau,  à  l'aide  des  manipu- 
lations indiquées  phis  haut,  puis  nous  avons  adapte  à  une  cloche 
remplie  d'oxygène  un  caoutchouc  fixé  à  son  autre  extrémité  au  tube 
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c;  nous  avons  alors  ouvert  le  robinet  a,  Teau  s'est  écoulée  etFoxy- 
gène  est  venu  la  remplacer. 

Le  9  juin,  la  véronique  dont  les  racines  sont  dans  Toxygène  depuis 
huit  jours  n'a  pas  souffert,  la  plante  est  très-vigoureuse,  le  mano* 
mètre  accuse  une  très-forte  diminution  de  volume;  cette  diminution 
a  été  tres-marquée  pendant  plusieurs  jours,  puis  elle  est  restée 
stalionnaire  et  a  cnQn  un  peu  diminué;  on  a  prélevé  à  ce  moment 
un  échantillon  de  gaz  sur  le  mercure  (voy.  fig.  2).  On  a  trouvé 
dans  22, 1  : 

Acide  carbonique 2,1 

Oxygène 10,9 

Azote 9,1 

Ainsi,  à  Torigirie,  le  gaz  de  l'éprouvetle  A  était  de  l'oxygène  pur, 
à  la  lin  il  renferme  presque  la  moitié  de  son  volume  d'azote.  Cet 
azote  vient-il  d'une  fuile  dans  l'appareil,  vient-il  des  racines  qui 
auraient  émis  une  certaine  quantité  de  ce  gaz  qui  se  serait  diffusé 
dans  l'atmosphère  du  flacon,  diffusion  facilitée  par  la  différence  de 
composition  de  l'air  extérieur  et  de  l'air  contenu  dans  les  racines? 
Nous  ne  sommes  pas  assez  sûrs  d'un  appareil  dans  lequel  il  a  fallu 
luter  une  plante,  pour  affirmer  qu'un  peu  d'air  n'y  est  pas  entré; 
mais  il  est  très-possible  également  que  l'azote  provienne  d'une 
diffusion  des  gaz  contenus  dans  la  plante. 

Nous  constatons  donc  ce  fait  simplement,  réservant  une  étude  plus 
approfondie  pour  un  prochain  travail  que  la  saison  trop  avancée  ne 
nous  permet  pas  d'entreprendre  immédiatement. 

L'expérience  précédente  était  de  nature  h  nous  faire  voir,  comme 
celles  qui  ont  été  faites  dans  l'air  normal,  qu3les  racines  absorbent 
de  l'oxygène;  mais  elles  ne  pouvaient  nous  permettre  d'affirmer  que 
cet  oxygène  est  nécessaire  à  leur  existence  ;  il  fallait,  pour  nous 
éclairer  complètement  placer  les  plantes  dans  des  atmosphères  dé- 
pouillées d'oxygène. 


g  5.  —  Respiration  des  racines  dans  une  atmosphère  dépouillée 

d'oxygène. 

Les  expériences  portèrent  sur  deux  lierres  :  l'un  reçut  d'abord 
une  atmosphère  riche  en  acide  carbonique  ;  à  l'analyâe  on  reconnut 
que  ce  gaz  formait  environ  le  tiers  du  volume  total,  la  plante  ne 
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parut  pas  en  souffrir.  Après  quelques  jours ,  elle  paraissait  être 
dans  le  même  état  qu'à  Torigine.  On  chassa  alors  Tair  complètement, 
on  le  remplaça  par  de  l'acide  carbonique  pur,  mais  la  plante  ne 
tarda  pas  à  périr,  le  point  végétatif  se  détacha  et  les  feuilles  se  des- 
séchèrent peu  à  peu.  Ainsi  l'oxygène  esf  nécessaire  aux  racines;  il 
ne  suffît  pas,  pour  que  la  planle  puisse  vivre,  que  sa  partie  aérienne 
plonge  dans  une  atmosphère  oxygénée;  il  faut  encore  que  le  gaz 
comburant  soit  directement  en  contact  avecles  organes  souterrains. 
L'absorption  d'oxygène  observée  dans  les  expériences  précédentes 
n'est  pas  un  simple  phénomène  d'oxydation  des  matièj-es  combus- 
tibles contenues  dans  les  racines,  c'est  un  acte  respiratoire  qu'on  ne 
peut  supprimer  sans  que  la  plante  périsse. 

Toutefois  l'énergie  respiratoire  des  racines  parait  très-inférieure 
à  celle  des  organes  aériens,  ainsi  une  atmosphère  très-riche  en  acide 
carbonique  n'exerce  pas  une  influence  fâcheuse.  Tant  qu'il  y  a  de 
l'oxygène  la  plante  vit,  et  c'est  seulement  au  moment  où  il  est  com- 
plètement chassé  que  les  phénomènes  morbides  apparaissent,  pré- 
cédant la  mort  de  peu  de  jours. 

Une  expérience  analogue  à  la  précédente  fut  tentée  sur  un  autre 
lierre;  les  racines  furent  plongées  dans  une  atmosphère  d'azote;  la 
plante  ne  parut  pas  souffrir,  elle  resta  pendant  près  de  quinze  jours 
(juin)  sans  présenter  aucun  phénomène  morbide;  on  voulut  re- 
chercher si  même  dans  ces  conditions  le  lierre  avait  pu  former.un 
peu  d'acide  carbonique;  mais  la  première  expérience  tentée  donna 
un  résultat  très-inatlendu  qui  nous  empêche  d'ajouter  à  l'expérience 
une  grande  confiance  ;  l'analyse  montra  dans  l'atmosphère  des  ra- 
cines une  petite  quantité  d'oxygène  :  en  effet  21 ,1  de  gaz  qui  au- 
raient dû  être  de  l'azote  pur  accusèrent  19,6  d'azote  seulement; 
Tacide  pyrogalliquc  et  la  potasse  ayant  absorbé  1,5  de  gaz  oxygène. 

Nous  rencontrons  ici  la  même  difficulté  qui  nous  a  arrêtés  dans 
l'expérience  sur  l'oxygène  :  peut-on  affirmer  qu'un  appareil  comme 
celui  qui  nous  a  servi  soit  complètement  à  l'abri  d'une  fuite?  Nous 
n'oserions  le  dire;  cependant  une  autre  expérience  faite  avec  beau- 
coup de  soin  semble  indiquer  que  les  gaz  contenus  dans  la  racine 
sont  susceptibles  de  se  diffuser  dans  l'atmosphère  du  sol. 

Le  19  juin,  on  opère  sur  une  véronique  (Veronica  speciosa)  en 
parfait  état  de  santé;  le  21,  la  plante  étant  encore  très-sqine,  on  fait 
successivement  deux  prises  de  gaz. 
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Gaz  analysé 2â,l 

Après  potasse 20,5 

Après  acide  pyrogalli(|ue 20,-i 

On  trouve  donc  : 

Acide  carbonique 1 ,5 

Oxygène 0,1 

Une  autre  prise  de  gaz  a  donné  les  résultats  suivants,  qui  s'ac- 
cordent avec  ceux  qu'on  avait  obtenus  dans  la  première  analyse  : 

Gaz  analysé •. 20,3 

Après  potasse 19.5 

Après  acide  pyrogallîque 19,5 

d'où 

Acide  carbonique 0,8 

Ainsi,  dans  cette  expérience,  on  a  obtenu  d'une  plante  dont  les 
racines  sont  plongées  dans  Tazole  une  faible  quantité  d'acide  carbo- 
nique, mais  qui  n'est  cependant  pas  très-inférieure  à  celle  que 
nous  avons  trouvée  dans  diverses  expériences  exécutées  sur  l'air 
normal;  elle  n'est  même  pas  très-différente  de  celle  qiie  nous  avons 
exécutée  dans  une  atmosphère  d'oxygène  ;  il  en  faudrait  donc  con- 
clure que  l'acide  carbonique  observé  ne  provient  pas  d'une  oxydation 
extérieure  des  racines,  niais  d'un  gaz  formé  par  la  plante  elle-même 
qui  se  diffuserait  au  travers  des  racines  pour  se  répandre  dans 
l'atmosphère  ambiante. 

Les  racines  de  véronique  qui  avaient  donné  les  résultats  précé- 
dents furent  de  nouveau  maintenues  dans  l'azote;  on  fit  passer  dans 
l'appareil  un  nouveau  courant  de  gaz  et  on  ferma  les  robinets  ;  mais 
la  plante  ne  put  pas  supporter  pendant  longtemps  cette  atmosphère 
absolument  privée  d'oxygène  :  les  feuilles  du  bas  tombèrent  les 
premières,  le  29  juin  plusieurs  avaient  déjà  disparu  et  la  plante 
elle-même  ne  tarda  pas  à  périr. 

Les  expériences  précédentes  démontrent  done  :  1"  que  l'oxygène 
est  nécessaire  à  tous  les  organes  des  végétaux  et  qu'il  ne  suffit  pas, 
pour  qu'une  plante  vive  que  sa  partie  aérienne  soit  plongée  dans 
l'air  ;  il  faut  encore  que  les  racines  elles-mêmes  trouvent  de  l'oxygène 
dans  l'atmosphère  du  sol  où  elles  s'enfoncent; 

2°  Que  l'absorption  d'oxygène  qui  a  lieu  par  les  racines  n'est  accom- 
pagnée que  d'un  faible  dégagement  d'acide  carbonique,  tellement 
que  les  racines  font  un  vide  partiel  dans  les  vases  ou  elles  séjournent. 


MOTEURS  DES  CHEMÏNS  DE  FER  VICINAUX.  527 

3*  Que  ce  dégagement  d'acide  carbonique  a  lieu  aussi  bien  dans 
une  atmosphère  privée  d'oxygène  que  dans  une  atmosphère  oxygénée, 
d'où  Ton  peut  conclure  que  l'acide  carbonique  émis  ne  provient 
pas  d'une  oxydation  superficielle  de  quelques  organes  en  décompo- 
sition, mais  bien  d'un  phénomène  régulier  de  circulation  des  gaz 
dans  la  plante. 


DES  CHEMINS  DE  FER  VICINAUX  ET  DES  MOYENS  PROPOSÉS 

POUR  LEUR  TRACTION  MÉCANIQUE, 


PAR 

Ingénieur  à  Lille. 


Une  des  questions  qui  offrent  le  plus  grand  intérêt  d'actualité  et 
qui  préoccupent  davantage  l'attention  publique,  est  certainement  celle 
des  voies  de  communication  complémentaires  des  grands  réseaux 
de  chemin  de  fer.  La  création  des  chemins  de  fer  vicinaux  ou  d'in- 

* 

térêt  local,  et  la  substitution  sur  leurs  rails  de  moteurs  mécaniques 
aux  chevaux  dont  l'emploi  est  trop  onéreux,  réaliseraient  le  bon 
marché  des  transports  et  permettraient  de  développer  la  richesse 
nationale  en  augmentant  les  échanges  commerciaux  chez  les  popu- 
lations rurales  qui  sont  encore  dépourvues  de  moyens  de  communi- 
cation. » 

La  construction  de  nouveaux  chemins  de  fer  semble  même  pour  le 
moment  présenter  autant  d'importance  que  l'achèvement  des  canaux 
et  l'amélioration  des  rivières  navigables  qui  sont  encore  les  voies 
les  moins  coûteuses  de  transport.  En  utilisant  les  accotements  des 
routes  ordinaires,  comme  on  en  a  beaucoup  d'exemples  pour  de 
petits  parcours,  on  diminuerait  dans  une  grande  proportion  les 
frais  d'installation  et  d'exploitation  que  l'on  pourrait  encore  atténuer 
par  l'emploi  de  voies  étroites,  qui  permettraient  l'usage  de  rails 
d'un  faible  poids  et  d'un  matériel  plus  léger;  ce  genre  de  voies  n'a 
que  l'inconvénient  de  nécessiter,  à  sa  jonction  avec  les  grandes 
lignes,  un  transbordement  dont  le  prix  est  peu  élevé. 

Les  chemins  de  fer  ainsi  installés  sur  les  routes  les  plus  fré- 
quentées pourraient  atteindre  les  exploitations  agricoles,  les  ma- 
nufactures, les  centres  de  populations  rurales,  qu'ils  relieraient  aux 
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grandes  voies  ferrées;  ils  présenteraient  de  grandes  chances  de 
succès,  viendraient  en  aide  aux  grandes  compagnies  dont  ils  aug- 
menteraient le  trafic,  au  lieu  de  leur  faire  une  concurrence  rui- 
neuse, et  la  fortune  publique  s'en  trouverait  augmentée. 

Une  question  aussi  importante  a  fait  Tobjet  de  longues  discus- 
sions à  nos  assemblées  législatives,  ainsi  qu'aux  conseils  généraux 
des  départements,  et,  dans  un  récent  discours,  M.  le  ministre  des 
travaux  publics  déplorait  la  situation  désavantageuse  de  la  France, 
sous  le  rapport  du  faible  développement  de  son  réseau  de  voies 
ferrées  qui  n*est  que  de  22  000  kilomètres,  et  qui  se  trouve  tout  à  fait 
insuffisant  pour  les  besoins  actuels;  il  déclarait  que  l'État  veut  s'en- 
gager résolument  dans  la  construction  de  lignes  qui,  malheureuse- 
ment, à  mesure  que  le  réseau  s'étend,  deviennent  moins  produc- 
tives, et  enlèvent  aux  lignes  anciennes  une  partie  de  leur  trafic. 

L'intervention  du  gouvernement  est  regardée  par  la  commis- 
sion du  budget  comme  d'une  nécessité  absolue ,  les  compagnies 
ne  pouvant  pas  s'engager  à  instrdler  des  voies  qui  ne  leur  procu- 
reraient pas  de  bénéfice  ;  celle  commission  a  affecté  à  la  création  des 
chemins  de  fer  par  l'État  des  ressources  qui  permettront  de  faire 
face  aux  premiers  besoins. 

Nous  croyons  qu'après  la  construction  de  certaines  lignes  dont 
l'utilité  est  incontestable,  la  création  de  chemins  de  fer  vicinaux 
ou  d'intérêt  local,  aurait  l'avantage  de  favoriser  l'agriculture,  le 
commerce  et  l'industrie,  tout  en  servant  les  intérêts  des  grandes 
compagnies,  au  lieu  de  les  compromettre;  c'est  ce  que  l'on  a  par- 
faitement compris;  aussi  une  commission  d'ingénieurs  a  été  insti- 
tuée par  le  ministre  des  travaux  publics,  pour  examiner  et  comparer 
les  diffcrents  systèmes  de  moteurs  proposés  pour  la  traction  méca- 
nique-sur  les  roules.  Les  principaux  moteurs  ont  été  essayés  sur  les 
tramways  de  Paris,  ce  sont  : 
V  Les  locomotives  à  foyer; 
2'*  Les  machines  à  air  comprimé; 
&  Les  locomotives  à  eau  chaude  ; 

Les  autres  moteurs  à  gaz  carbonique  ou  ammoniac,  ceux  à  air 
chaud  ou  à  ressorts  ne  procurent  pas  une  économie  suffisante  pour 
entrer  dans  la  pratique. 

Nous  examinerons  successivement  ces  trois  genres  de  moteurs, 
et  nous  nous  étendrons  principalement  sur  les  locomotives  à  eau 
chaude  qui  nous  paraissent  avoir  de  grands  avantages  depuis  qu'ils 
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ont  reçu  les  perfectionnements  apportés  par  M.  Léon  Francq,  ingé- 
nieur de  la.  C'*  Continentale  des  moteurs  thermospécifiques. 

Qonàdérationa  générales. 

Les  conditions  exigées  par  radministmtion  pour  les  moteurs-des- 
tinés  à  circuler  sur  les  routes  et  dans  les  rues  des  villes  sont  rela- 
tives à  la  sécurité  publique  et  à  la  salubrité.    . 

Il  faut  que  tout  danger  d'explosion  soit  écarté  et  que  les  machines 
ne  lancent  dans  l'atmosphère  ni  fumée,  ni  flammèches  qui  pour- 
raient incendier  les  récoltes  et  les  toitures  de  chaume  dans  la  cam- 
pagne; il  est  nécessaire  aussi  d'^îter,  le  soir  principalement,  la 
lueur  du  foyer  et  la  projection  sur  le  sol  de  charbons  incandescents 
ainsi  que  tout  ce  qui  est  de  nature  à  épouvanter  les  chevaux  et  à 
déterminer  par  suite  de  graves  accidents. 

Pour  les  chemins  de  fer  vicinaux,  les  locomotives  ordinaires  ou 
remorqueurs  seront  toujours  préférées  aux  machines  automobiles, 
qui  ont,  même  pour  le  transport  des  voyageurs,  des  inconvénients  : 
Ainsi  les  vibrations  du  moteur  se  transmettent  à  la  voiture  et  les 
réparations  sont  moins  faciles  ;  en  outre  la  longueur  du  véhicule 
étant  plus  grande  et  les  essieux  plus  écartés,  le  passage  dans  les 
courbes  de  petit  rayon  présente  plus  de  difficulté. 

Moteurs  à  foyer. 

On  peut  varier  beaucoup  la  forme  des  moteurs  à  foyer  destinés  i 
la  traction  des  chemins  de  fer  vicinaux;  on  a  essayé  un  grand 
nombre  de  dispositions  de  chaudières,  et  en  particulier,  pour  éviter 
autant  que  possible  les  explosions,  les  chaudières  à  vaporisation 
instantanée  des  systèmes  Belleville,  Perkins,  Field,  etc. 

Le  moteur  essayé  aux  tramways  sud  de  Paris  et  à  Lille  était  celui 
de  M.  Merryweather,  constructeur  de  pompes  à  incendie  à  vapeur,  la 
chaudière  était  à  faisceau  tubulaire  de  Field  ;  la  vapeur  de  décharge 
était  envoyée  la  moitié  dans  la  cheminée,  la  moitié  sous  la  grille. 
A  Lille,  les  essais  ont  eu  lieu  dans  les  conditions  les  phis  favorables  : 
un  trajet  très-court  et  une  voie  en  paher  (parfaitement  horizontale)  ; 
l'effort  à  exercer  était  à  peu  près  constant,  on  a.  pu  constater  que 
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ceUe  machine  a  convenablement  fonctionné,  qu'elle  passait  dans 
les  aiguilla{^es  avec  facilité,  qu'elle  s'arrêtait  en  peu  de  temps  et 
qu'elle  démarrait  très-aiscment. 

Néfinmoins  la  chaudière  de  Field  est  très-délicate,  il  pourra 
arriver  fréquemment  en  marche  qu'un  tube  se  bouche  par  suite 
d'incrustation  et  se  brûle,  ce  qui  détermine  des  fuites  et  FaiTêt 
complet  de  la  machine  ;  pour  tamponner  le  tube  brûlé  et  remettre 
le  moteur  en  marche,  il  faut  un  temps  assez  notable. 

Avec  des  chaudières  aussi  petites,  on  ne  peut  pas  avoir  un  ren- 
dement du  combustible  comparable  à  celui  des  chaudières  de  di- 
mensions ordinaires,  comme  celles  des  grandes  locomotives  par 
exemple  :  l'espace  trop  resserré  ne  permet  pas  la  bonne  utilisation  du 
charbon  (1  ) .  Les  locomotives  à  foj^er  peuvent  avoir  certains  avantages 
sous  le  rapport  de  l'économie  quand  les  chaudières  ont  des  propor- 
tions suffisantes,  elles  ont  aussi  dans  le  cas  que  nous  considérons 
des  inconvénients  que  nous  allons  signaler. 

Dans  les  chemins  de  fer  vicinaux,  on  a  des  rampes  inusitées  ;  sur 
les  grandes  voies  ferrées,  le  moteur  doit  pouvoir  développer  une 
puissance  très-variable  selon  les  déclivités  du  sol,  la  chaudière  doit 
avoir  une  capacité  suffisante  pour  fournir  la  quantité  de  vapeur 
nécessaire  pour  gravir  les  rampes  et  y  démarrer  facilement,  car 
l'emploi  des  rails  ne  diminue  que  l'effort  de  roulement  sans  changer 
celui  dû  à  la  gravité,  et  dans  certaines  rampes  l'effort  de  traction 
peut  être  de  5  à  10  fois  plus  grand  qu*en  palier. 

Les  variations  de  pression  qui  devront  se  produire  dans  le  généra- 
teur de  vapeur  sont  défavorables  à  la  bonne  utilisation  du  combustible, 
la  présence  du  foyer  occasionne  des  surcharges,  ainsi  :  les  résen^oirs 
d'eau,  de  charbon,  le  faisceau  tubulaire,  les  appareils  de  sûreté,  d'a- 
limentation, etc.,  enfin  ces  appareils  exigent  l'emploi  d'un  chauffeur. 

Pour  éviter  la  fumée,  on  est  obligé  de  brûler  du  coke  parfaitement 
préparé  et  concassé  qui  coûte  beaucoup  plus  cher  que  la  houille  (i). 

(1)  Dans  la  pratique,  on  constate  qu*on  est  obligé  de  charger  par  intervalles  le  foyèr 
d'une  couche  épaisse  de  combustible  ;  il  en  résulte  que  l'on  n*a  pas  une  combustion  ordi- 
naire, mais  une  production  à  peu  près  constante  d'oxyde  de  carbone  et  de  gaz  combus- 
tibles qui  s'échappent  par  la  cheminée,  et  viennent  vicier  rair  des  rues;  le  foyer  se 
trouve  transformé  en  un  véritable  gazogène. 

(2)  Le  coke  de  gaz  serait  trop  impur,  il  contient  du  soufre  qui  produirait  par  sa  com- 
bustion de  r acide  sulfureux,  lequel  se  transformerait  en  hydrogène  sulfuré,  quand  la  vapenr 
traverse  le  foyer  pour  se  rendre  à  la  cheminée,  ce  qui  incommoderait  les-  voyageurs  d'ini' 
périalc.  Le  prix  du  coke  de  l^e  qualité  employé,  rendu  à  Paris,  est  actuellement  de  58  fr. 
la  tonne,  octroi  compris. 
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Les  chaudières  tubulaires  ordinairement  employées  sont  très-déli- 
cates; elles  exigent  une  vaporisation  régulière  et  de  gi*ands  soins  dans 
la  conduite  du  feu,  sans  cela  elles  sont  facilement  mises  hors  de  ser- 
vice; le  nettoyage  est  très-difficile  quand  il  s*est  produit  des  incrus- 
tations; on  doit  donc  posséder  des  chauffeurs  très-habiles  et  très- 
soigneux  (1).  Nous  n'envisageons  ici  que  les  petits  moteurs  des  che- 
mins de  fer  vicinaux,  car  les  grandes  locomotives  jouissent  d'uqe 
élasticité  de  puissance  suffisante  pour  donner  de  bons  résultats  dans 
les  conditions  où  elles  doivent  fonctionner.  Sous  le  rapport  de  la 
sécurité  et  de  la  salubrité,  enfin,  ce  sont  les  moteurs  à  foyer  qui  ré- 
pondent le  moins  aux  prescriptions  de  l'administration  :  ils  lancent 
dans  l'atmosphère  de  la  vapeur  et  quelquefois  des  flammèches,  ainsi 
que  des  charbons  incandescents  qui  peuvent  occasionner  des  incen- 
dies ou  épouvanter  les  chevaux  et  incommoder  les  voyageurs,  aussi 
c'est  avec  raison  que  l'on  n'autorise  que  difficilement  leur  circu- 
lation sur  nos  chemins. 


Moteurs  à  air  comprimé. 

■ 

C'est  M.  Ândraud  qui  l'un  des  premiers  a  appliqué  l'air  comprimé 
à  la  production  de  la  force  motrice  ;  l'air  est  employé  comme  un 
ressort  susceptible  de  restituer  dans  des  conditions  plus  ou  moins 
avantageuses  le  travail  dépensé  pour  sa  compression. 

^ous  lisons  dans  le  Dictionnaire  des  arts  et  manufactures  de 
M.  Laboulaye,  que  M.  Andraud  voulait  arriver  à  ce  résultat:  d'avoir 
de  la  force  en  magasin  comme  on  a  des  chevaux  à  l'écurie  pour  le 
travail  du  lendemain,  en  comprimant  de  l'air  dans  des  réservoirs, 
au  moyen  des  forces  naturelles;  mais  les  travaux  d'art  nécessaires 
pour  utiliser  celles-ci  coûtent  souvent  très-cher,  ainsi  les  travaux  de 

(1)  Les  machines  à  foyer  de  MM.  Harding  cl  0^  foncUonnent  actuellement  sur  la  ligne 
du  pont  d*AU8terlitz  à  la  gare  Montparnasse,  leur  traction  est  sulîisamment  puissante, 
quand  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  est  portée  à  7  ou  8  kilogr.;  la  vapeur 
d*échappement  traverse  aussi  le  foyer  avant  d'être  rejetée  dans  l'atmosphère,  de  sorte  que. 
la  combustion  doit  être  fort  active  pour  résister  à  cette  cause  de  réfrigération  ;  aussi 
est-il  nécessah'e  d'avoir  un  faible  chargement  de  bois  pour  la  ranimer  dans  le  cas  où  un 
échappement  surabondant,  ou  une  direction  vicieuse  du  foyer  aurait  fait  baisser  trop  brus- 
quement la  pression.  Si  Ton  calcule  la  dépense  kilométrique,  qui  peut  varier  avec  le  par- 
cours effectué,  par  journée,  on  trouve  que  le  combustible  entre  pour  50  o/o  dans  cette 
dépense,  et  les  frais  de  personnel,  pour  36  o/q.  On  conçoit  qu'une  légère  variation  dans 
le  prix  du  coke,  peut  augmenter  la  dépense  dans  une  proportion  très-notable. 
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barrage  (celui  de  Marly  à  coûté  2  millions  de  francs),  ceux  de  cana- 
lisation, etc.,  occasionnent  alors  des  dépenses  de  telle  sorte  qu'on 
a  souvent  autant  d'avantage  à  employer  la  houille. 

Au  percement  du  tunnel  de  Saint-CfOthard,  on  a  employé  pour  le 
transport  des  matériaux,  des  locomotives  à  air  comprimé  qui  enle- 
vaient les  déblais  au  retour,  on  obtenait  ainsi  l'avantage  de  ne  pas 
avoir  à  s'occuper  de  la  ventilation;  la  force  motrice  était  gratuite  et 
illimitée:  on  n'a  pas  eu  cependant  de  bénéfice  à  employer  l'air  com- 
primé; on  a  supprimé  une  dépense  de  combustible  qui  n'a  pas  été 
compensée  par  l'avantage  qu'on  en  a  retiré,  car  les  intérêts  du  ca- 
pital représenté  par  les  appareils  fixes  étaient  plus  grands. 

L'emploi  de  l'air  comprimé  exige  un  matériel  fixe  composé  de 
chaudières,  machines  à  vapeur,  pompes  de  compression,  réservoirs 
d'air  comprimé,  ce  qui  détermine  de  grands  frais;  on  obtient  par 
contre  quelques  avantages  sous  le  rapport  de  la  sécurité  et  de  la 
salubrité"  :  l'absence  de  fumée  et  le  fonctionnement  avec  peu  de 
bruit  ;  nous  verrons  bientôt  que  les  machines  à  eau  chaude  répon- 
dent aussi  aux  objections  que  l'on  peut  faire  à  cet  égard  aux  mo- 
teurs à  foyer. 

La  voiture  automobile  de  M.  Mékarsky  essayée  dans  ces  dernière 
temps  à  Paris  sur  le  tramway  de  l'avenue  de  Neuilly,  se  compose 
d'une  voiture  ordinaire  reposant  sur  un  châssis  auquel  est  suspendu 
un  organe  moteur,  et  des  réservoirs  cylindriques  conmiunîquant 
ensemble  par  des  tubulures  en  cuivre  :  ce  sont  ces  derniers  qui 
renferment  l'air,  comprimé  à  "i^  atmosphères,  qui  alimente  la  ma- 
chine, après  avoir  passé  dans  un  autre  petit  réservoir  d'eau  chaude, 
appelé  bouillotte,  qui  se  trouve  à  l'avant,  et  qui  est  surmonté  d'un 
régulateur  dépression. 

La  bouillotte  contient  100  litres  d'eau  à  150%  elle  a  pour  but  de 
saturer  l'air  comprimé,  de  vapeur  d'eau  à  une  certaine  tempéra- 
ture pour  éviter  le  refroidissement  qui  se  produit  pendant  la  détente 
dans  les  cylindres  moteurs;  l'air  venant  des  réservoirs  y  barbote 
bulle  à  bulle  et  arrive  au  régulateur  de  pression  qui  le  débite  aux 
cylindres  à  une  tension,  variable  à  volonté,  pour  augmenter  l'effort 
de  traction  selon  les  résistances  de  la  voie.  On  perd  le  travail  de  la 
détente  de  l'air,  de  la  pression  des  réservoirs  à  celle  de  l'admission 
aux  cylindres. 

Dans  un  travail  présenté  à  la  Société  scientifique  et  industrielle 
de  Marseille,  M.  Stapfer  compare  les  machines  à  air  comprimé  à 
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celles  à  eau  chaude  et  se  prononce  pour  ces  dernières  qui  sont  plus 
économiques;  il  insiste  surtout  sur  le  refroidissement  de  Tair  pen- 
dant la  détente  el  fait  observer  que  de  l'air  comprimé  à  5  atmosphères 
saturé  de  vapeur  d'eau  à  45%  se  détendant  de  trois  fois  son  volume, 
abaisse  sa  température  à  —  4â%  ce  qui  fait  perdre  Un  tiers  du 
volume  et  détermine  la  congélation  de  la  vapeur  ainsi  que  la  soli- 
dification des  graisses;  it  se  forme  dans  le  cylindre  une  espèce  de 
cambouis  qui  rend  le  mouvement  du  piston  impossible;  aussi  au 
Saint-Gothard,  on  étîiit  obligé  de  faire  marcher  les  locomotives  à  air 
comprimé  avec  peu  ou  point  de  détente;  les  machines  donnaient  75 
kilogrammètres  par  litre  d'air  à  5  atmosphères,  d'où  l'on  déduit 
qu'il  aurait  fallu  120  mètres  cubes  d'air  à  15  atmosphères  pour 
alimenter  une  machine  de  200  chevaux  pendant  une  demi-heure. 
Les  petites  locomotives  emportaient  17  mètres  cubes  d'air  pour  un 
trajet  de  moins  de  1  kilomètre. 

La  machine  Mékarsky  se  distingue  par  l'emploi  d'une  bouillotte, 
qui,  si  elle  avait  une  plus  grande  capacité  et  contenait  de  l'eau  à 
200**,  donnerait  un  moteur  à  eau  chaude,  ce  qui  permettrait  la  sup- 
pression des  réservoirs  d'air,  des  pompes  de  compression  et  des 
machines  fixes;  en  assurant  la  condensation  de  la  vapeur  par  un 
condenseur  à  eau,  le  moteur  ne  pèserait  pas  plus  et  le  travail  se  fe- 
rait plus  économiquement. 

Ttt.  Mékarsky  indique  que,  dans  ses  appareils  d'essai  :  1  mètre 
cube  d'air  comprimé  à  25  atmosphères  exige  2  000  000  kilogram- 
mètres et  qu'on  en  utilise  400  000  =  |  sur  la  jante  des  roues. 
D'après  lui  le  réchauffement  par  la  bouillotte  compense  la  perte 
de  pression  de  25  à  5  atmosphères  due  au  détendeur  ou  régulateur 
de  pression.  La  voiture  de  cet  inventeur  est  très-longue,  ce  qui 
doit  rendre  le  passage  difficile  dans  les  courbes  de  faible  rayon, 
de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  accoupler  les  essieux,  et  qu'il  n'est 
pas  possible  d'obtenir  l'adhérence  suffisante  dans  les  rampes.  Le  vo- 
lume du  réservoir  est  très-grand  et  exige  des  épaisseurs  de  métal 
convenables  pour  résister  à  la  forte  pression,  ce  qui  augmente  le 
poids  mort. 

Les  moteurs  à  air  comprimé  que  nous  venons  de  critiquer  ont 
cependant  quelques  avantages  :  On  peut  employer  tous  les  combus- 
tibles qu'on  a  à  sa  disposition,  ainsi  que  les  forces  naturelles;  mais, 
comme  nous  l'avons  dit,  celles-ci  sont  parfois  très-onéreuses,  en 
outre  peu  constantes  et  peu  régulières.  Si  donc  l'air  est  comprimé  à 
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la  houille,  les  grandes  chaudières  fixes  permettront  d'obtenir  une 
très-bonne  utilisation  du  combustible  et  les  machines  fixes  pourront 
être  installées  dans  les  meilleures  conditions.  Ces  moteurs  répondent 
admirablement  en  outre  aux  prescriptions  de  l'Administration,  mais 
ils  ne  sont  pas  économiques,  parce  que  l'emploi  des  appareils  inter- 
médiaires fait  perdre  une  grande  partie  du  travail  dépensé  pour  la 
compression  de  l'air. 


Moteurs  à  eau  chaude. 

On  sait  que  le  point  d'ébullition  de  l'eau  croit  ou  décroit  à  me- 
sure que  la  pression  augmente  ou  diminue  à  la  surface  du  liquide 
chauffe;  par  suite,  lorsqu'on  chauffe  de  l'eau  en  vase  clos, plus  on 
élève  la  température,  plus  on  élève  la  force  élastique  de  la  vapeur, 
aussi  lorsqu'elle  s'échappe  la  pression  s'abaisse  dans  le  réservoir  et 
la  vapeur  produite  s'empare  d'une  paitie  de  la  chaleur  sensible  du 
liquide  qui  devient  chaleur  latente  de  vaporisation.  C'est  sur  ce  prin- 
cipe qu'est  établie  la  construction  des  moteurs  à  eau  chaude. 

L'emploi  de  l'eau  chauffée  à  une  haute  température  pour  la  pro- 
duction de  la  force  motrice  a  été  imaginé  en  Amérique  par  le  docteur 
Emile  Lamm,  qui  fit  construire  des  moteurs  remorqueurs  qui  sont 
employés  depuis  plusieurs  années  sur  le  chemin  de  fer  vicinal  reliant 
la  Nouvelle-Orléans  au  bourg  de  Carrolton.  La  description  de  ces 
moteurs  a  été  donnée  par  M.  Malezieux  dans  les  Annales  des  ponts 
et  chaussées. 

Les  locomotives  du  docteur  Lamm  consistent  en  un  corps  cylin- 
drique dans  lequel  on  emmagasine  l'eau  chaude  au  départ,  et  en 
deux  cylindres  à  vapeur  installés  verticalement  à  l'arrière  du  véhi- 
cule; le  mouvement  des  pistons  se  transmet  par  un  engrenage  à 
l'essieu  des  roues  d'arrière  ;  l'essieu  des  roues  d'avant  est  fixe. 

Le  réservoir,  qui  occupe  la  place  assignée  à  la  chaudière  dans 
les  locomotives  ordinaires,  a  0"91  de  diamètre  et  â^TO  de  longueur. 
On  le  remplit  (d'eau  surchauffée  en  laissant  O'^SO  de  hauteur  libre 
pour  la  vapeur. 

Un  dôme  de  prise  de  vapeur  est  relié  par  deux  tubes  aux  peliu 
cylindres,  ceux-ci  fonctionnent  sans  appareils  de  détente  ni  de  con- 
densation, ils  ont  O^lô  de  diamètre  et  0"18  de  course.  —  Le  ré- 
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servoir  est  en  tôle  d'acier  de  0*006  d'épaisseur,  il  est  enveloppé  d'une 
couche  de  matières  non  conductrices  de  la  chaleur  pour  le  protéger 
contre  le  refroidissement. 

A  l'intérieur  du  réservoir,  près  du  fond  et  dans  toute  la  longueur 
règne  un  tuyau  percé  sur  son  pourtour  d'un  grand  nombre  de  petits 
trous:  ce  tuyau  traverse  la  paroi  d'avant  du  réservoir  et  se  termine 
en  dehors  par  une  sorte  de  collerette  ou  bride.  Un  robinet  commande 
l'orifice,  c'est  là  le  tuyau  d'alimentation  du  réservoir. 

Un  générateur  de  vapeur  est  installé  à  la  station  de  départ.  La 
locomotive  vient  se  placer  à  proximité  sur  une  plate-forme,  dans 
une  position  fixe.  Deux  tubes  partent  l'un  du  haut,  Fautre  du  bas 
de  la  chaudière.  Il  y  a  là  une  ^orte  d'assemblage  à  brides  de  joint 
qu'on  ferme  hermétiquement  avec  une  clavette  et  un  coup  de  mar- 
teau. 

Lorsqu'on  veut  charger  le  réservoir  on  commence  par  l'échauffer 
avec  de  la  vapeur,  puis  on  y  laisse  entrer  la  quantité  d'eau  convenable 
et  on  ferme  le  robinet  dès  que  l'eau  s'écoule  par  un  robinet  de  jauge 
placé  au  dehors.  La  température  de  cette  eau  est  d'environ  193"  cen- 
tigrades, ce  qui  correspond  à  13  atmosphères. 

La  locomotive  est  alors  prête  à  partir,  elle  peut  traîner  à  une  dis- 
tance de  15  kilomètres  à  une  vitesse  supérieure  à  celle  des  chevaux, 
une  voiture  contenant  60  voyageurs. 

Au  retour  il  suffit  de  quatre  minutes  environ  pour  la  remettre  en 
charge,  pour  restituer  la  quantité  d'eau  vaporisée  pendant  le  voyage 
et  ramener  la  vapeur  à  sa  pression  originelle. 

Avec  ce  moteur,  il  n'y  a  pas  d'explosion  à  craindre,  car  la  pression 
ne  peut  pas  monter,  elle  ne  peut  que  descendre,  et  les  réservoirs 
sont  essayés  au  double  de  la  pression  maxima.  Plus  de  chances 
d'avaries  pour  la  chaudière,  pas  de  variations  occasionnées  dans  la 
température  par  l'inexpérience  d'un  chauffeur.  Point  de  foyer  lumi- 
neux, ni  d'escarbilles  incandescentes  pour  effrayer  le  soir  les  che- 
vaux sur  les  roules  fréquentées,  point  de  flammèches  ni  de  fumée; 
on  entend  à  peine  le  bruit  produit  par  une  faible  émission  de 
vapeur. 

M.  Francq  a  ajouté  à  la  locomotive  du  docteur  Lamm  des  dispo- 
sitions qui  permettent  l'emploi  de  la  détente  et  de  la  condensation, 
ce  qui  produit  une  notable  économie  de  combustible;  ainsi  qu'un 
système  de  double  châssis  qui  permet  le  passage  facile  dans  les 
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courbes,  tout  en  accouplant  les  essieux  pour  obtenir  une  adhérence 
suffisante  dans  les  rampes. 
Voici  une  description  sommaire  de  la  locomotive  de  M.  Fiaocq, 


».  En.plop 
C.  Wirndv 


représentée  par  le  dessin  ci-joint,  qui  donne  une  coupe  transversale 
passant  par  les  axes  des  cylindres. 

B  est  le  réservoir  d'eau,  muni  d'un  dôme  b  et  recouvert  de  plu- 
sieurs enveloppes  b,  non  conductrices  de  la  chaleur.  La  vapeur 
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dégagée  est  d^abord  conduite  par  un  tuyau  c  dans  l'appareil  d'équi- 
libre C  dit  détendeur,  qui  a  pour  but  de  l'amener  à  une  pression 
constante  ou  variable  à  olonté  de  2  à  12  atm.,  selon  qu'on  veut 
marcher  à  basse  ou  à  haute  pression,  au  résen  oir  D  en  relation  par 
le  conduit  d  avec  les  boites  à  vapeur  des  deux  cylindres  E  de  la  ma- 
chine. 

Un  tuyau  d'alimentation  amène  la  vapeur  et  l'eau  des  généra- 
teurs fixes  par  des  robinets,  un  ajutage  relie  le  tuyau  du  réservoir 
ù  ceux  venant  des  générateurs. 

La  machine  est  à  deux  cylindres  conjugués  avec  distribution  à 
détente  variable  et  mouvement  de  changement  de  marche;  elle 
commande  directement  l'arbre  intermédiaire  H  qui  actionne  par  des 
bielles  l'essieu  d'avant,  accoupl  avec  celui  d'arrière.  La  vapeur 
d'échappement  sort  par  le  tuyau  ^,  et  est  absorbée  par  un  con- 
denseur de  surface  F,  composé  de  faisceaux  tubulaires  placés  sur 
les  côtés  du  réservoir  d'eau  chaude  ;  l'abaissement  de  température 
est  obtenu  par  l'évaporation  de  l'eau  tombant  en  pluie  sur  les  pa- 
rois des  tubes,  sous  l'influence  d'un  courant  d'air  forcé.  A  ce  con- 
denseur il  a  été  joint  un  appareil  réfrigérant  supplémentaire  ca- 
pable de  condenser  l'excès  de  vapeur  quand  la  machine  agit  à  sa 
puissance  maxima;  il  n'y  a  donc  pas  de  bruit  d'échappement  de  va- 
peur en  temps  ordinaire. 

Les  tuyaux  des  purgeurs  aboutissent  à  une  caisse  complètement 
fermée  dans  laquelle  les  eaux  de  condensation  se  déversent  automa- 
tiquement sans  aucun  bruit  et  sans  production  de  vapeur. 

Un  manomètre  indique  la  pression  de  la  vapeur  du  réservoir 
principal,  un  autre  manomètre  donne  la  pression  sur  les  pistons; 
une  manivelle  placée  à  la  hauteur  de  la  tête  du  machiniste  permet 
d'agir  sur  le  détendeur  pour  faire  varier  à  volonté  la  pression  dans 
les  cylindres  moteurs  selon  les  résistances  de  la  voie.  A  côlé  et  à  la 
hauteur  du  coude  se  trouve  le  levier  d'admission  et  la  manivelle  du 
changement  de  marche,  ainsi  que  celle  du  frein. 

Le  système  est  entouré  d'une  balustrade  L  et  recouvert  d'un 
pavillon  J.  On  peut  atteler  les  voitures  soit  à  l'avant,  soit  à  l'arrière  ; 
on  évite  l'emploi  de  plaques  tournantes  aux  extrémités  de  la  voie 
et  l'on  n'est  pa^  obligé  de  faire  former  la  boucle  à  celle-ci,  une 
simple  voie  d'évitement  suffit  pour  changer  le  sens  du  mouvement, 
ce  qui  est  un  grand  avantage.  K  est  une  cloison  formant  une  cham- 
bre dans  laquelle  sont  renfermés  tous  les  organes  de  la  machine. 


Les  châssis  spéciaux  sont  reliés  entre  eux  au  moyen  de  deux 
axes  et  reposent  Tun  sur  l'autre  par  rinlérposition  de  galets  mo- 
biles; le  châssis  supérieur  porte  toute  la  charge,- la  force  cen- 
trifuge et  la  force  tangentielle  qui  agissent  sur  lui  ne  produisent 
d'effet  que  sur  les  axes  de  liaison  tout  en  laissant  le  châssis  infé- 
rieur, libre  de  prendre  tantôt  la  forme  d'un  recUingle,  tantôt  celle 
d'un  parallélogramme;  ce  châssis  est  entretoisé  à  la  partie  supé- 
rieure par  des  traverses  mobiles  articulées  autour  d'autres  axes; 
comme  il  repose  sur  les  essieux,  ceux-ci  prennent  la  position  que 
leur  assigne  la  direction  de  la  courbe,  sans  subir  l'influence  des 
forces  qui  les  sollicitent  à  sortir  de  la  voie;  leurs  boites  à  graisse 
présentent  aussi  une  disposition  spéciale.  Avec  ce  système  de  châs- 
sis combinés,  il  n'y  a  pas  de  déraillements  à  redouter. 

11  résulte  de  ôette  description  que  le  machiniste,  quoique  seul  sur 
la  locomotive,  peut  maintenir  constamment  les  yeux  sur  la  voie  pu- 
bjique  qu'il  ne  doit  pas  perdre  de  vue. 

M.  Piarron  de  Mondésir  a  donné  une  théorie  très-savante  des 
moteurs  à  eau  chaude;  les  résultats  auxquels  il  arrive  sont  les 
suivants  : 

Entre  les  limites  thermométriques  de  193  et  133"  centigrades, 
chaque  kilogr.  d'eau  contenu  originairement  dans  le  récipient 
fournira  1/9  de  kilogr.  de  vapeur  et  un  travail  dynamique  utile  de 
1500  kilogrammètres  sur  les  jantes  des  roues. 

Dans  les  expériences  de  Seraing  qui  ont  été  faites  sur  une  loco- 
motive d'usine  défectueuse,  entre  les  limites  186^5  et  136*5  centi- 
grades, on  a  constaté  un  travail  utile  de  1500  à  1600  kilogrammètres 
sur  les  pistons  par  chaque  kilogr.  d'eau. 

Si  l'on  suppose  que  l'eau  soit  chauffée  à  190*  centigrades,  ce  qui 
correspond  à  12  atm.  et  que  la  pression  de  la  vapeur  soit  de  3  atm. 
et  sa  température  133",  ce  qui  fait  une  différence  de  57**,  une  tonne 
d'eau  donnera  57000  calories,  qui  sont  suscepibles  d'évaporer 
-^1^=440  kilogr.  d'eau  (513**  chaleur  latente  de  vaporisation 
de  l'eau  à  433"). 

En  admettant  que  l'on  emploie  une  machine  à  détente  sans  con- 
densation qui  exige  20  kilogr.  de  vapeur  par  cheval  et  par  heure,  en 
dépensant  ces  110  kilogr.  ,de  vapeur  en  15  minutes,"  on  pourra  dé- 
velopper une  force  de  22  chevaux,  avec  1  mètre  cube  d'eau.  —  Une 
locomotive  de  200  chevaux  devrait  donc  porter  10  m.  c.  d'eau 
pouf  marcher  15  minutes,  et  nous  avons  dit  que  les  locomotives 
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à  air  comprimé  du  Saint-Golhard,  pour  20  chevaux,  emportaient 
47  m.  c.  d'air  pour  parcourir  moins  de  1  kilom. 

D'après  M.  Mékarsky,  avec  des  générateurs  bien  installés  va- 
porisant 9  kilogr.  d'eau  par  kiiogr.  de  houille  et  des  machines  fixes 
consommant  1  kilogr.  500  de  charbon  par  cheval  et  par  heure, 
on  pourrait  obtenir  avec  son  moteur  le  même  résultat  qu*avec  les 
petites  locomotives  à  vapeur  brûlant  5  à  6  kilogr.  de  coke  par 
cheval  et  par  heure  (on  sait  que  les  grandes  locomotives  des  che- 
mins de  fer  consomment  dans  ces  conditions  2  kilogr.  25  de  coke). 
Ce  résultat  paraît  avoir  été  à  peine  atteint  par  les  machines  Merry- 
weather. 

Dans  une  brochure  qu'il  vient  de  publier  récemment,  la  Loco-^ 
molive  sans  foyer  y  M.  LéonFrancq  compare  les  différents  systèmes 
de  moteurs  aux  points  de  vue  de  l'économie,  de  la  sécurité  et  de  la 
salubrité.  Pour  le  calcul  des  frais  de  traction  dans  les  divers  cas,  il 
suppose  l'installation  d'un  chemin  de  fer  demi-tramway,  demi-che- 
min de  fer  vicinal  reliant  une  grande  ville  à  une  commune  subur- 
baine. 

La  longueur  de  la  voie  est  de  10  kilomètres,  et  la  charge  à  trans- 
porter 10  tonnes  à  une  vitesse  de  15  kilomètres  à  l'heure.  La  charge 
totale  à  conduire  dans  un  sens  et  dans  l'autre,  tant  en  voyageurs  qu'en- 
marchandises,  est  de  300  tonnes  par  jour. 

Les  rails  sont  placés  sur  des  longerons  et  noyés  dans  la  chaussée 
pour  la  moitié  du  parcours  compris  dans  la  ville,  pour  l'autre  moitié 
ils  sont  posés  en  saillie  sur  l'accotement  de  la  route,  l'elYort  de  trac- 
lion  est  alors  beaucoup  diminué;  il  est  de  11  kilogr.  par  tonne 
dans  le  premier  cas,  et/l•^vilogr.  dans  le  second.  —  Le  dépôt  est  à 
Texlrémité  de  la  ligne  hors  de  la  ville.  La  rampe  moyenne  est  de 
0'",005  par  mètre  dans  les  deux  sens. 

Voici  les  résultats  de  M.  Francq  : 

Traction  animée.  —  En  se  basant  sur  ce  qu'un  cheval  poul 
transporter  3360  kilogr.  en  palier  et  en  ligne  droite  avec  une  vitesse 
de  15  kilom.  à  l'heure,  sur  des  rails  en  saillie,  le  parcours  par 
journée  moyenne  étant  de  45  kilom.  50,  on  déduit  que,  dans  les 
conditions  considérées,  il  pourra  conduire  par  jour  une  charge  de 
26  tonnes  à  1  kilomètre. 

Le  nombre  des  chevaux  nécessaires  à  l'exploitation  sera  de  115 
et,  en  comptant  leur  nourriture  à  3  francs  par  jour,  la  dépense  totale 
sera  de  4  francs  08  par  cheval,  y  compris  les  pertes.  La  dépense 
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finnudle  sera  de  171 258  francs,  sans  tenir  compte  des  frais  com* 
m  uns  aux  autres  genres  de  traction. 

Traction  par  la  locomotive  à  foyer.  —  On  aura  deux  locomotives 
pesant  chacune  6  tonnes;  la  force  des  machines  sera  de  11  chevaux 
1/2,  on  établira  chaque  jour  15  trains  dans  chaque  sens. 

En  supposant  une  consommation  de  3  kilogrammes  de  coke  par 
cheval  et  par  heure,  on  trouve  une  dépense  journalière  de  96  francs, 
ou  par  an  35040  francs. 

Celle  consommation  de  3  kilogrammes  de  coke  peut  paraître 
assez  exacte  pour  une  machine  de  11 ''^,5:  mais  si  Ton  considérait 
un  petit  moteur  de  tramway,  elle  serait  presque  doublée. 

Traction  par  la  locomotive  à  air  comprimé.  —  Le  réservoir  con- 
tiendra de  Tair  comprimé  à  25  ''"".  Si  les  locomotives  sont  alimen- 
tées pour  l'aller  et  le  retour,  c'est-à-dire  pour  parcourir  20  kil., 
elles  devront  emporter  un  réservoir  de  21  mètres  cubes  ;  le  poids 
atteindra  10  OOO''  ;  on  peut  se  rendre  compte  que  le  mètre  cube  de 
gaz  comprimé  coulera  0^,95,  il  coûtait  déjà  1  franc  au  Sairit-Gothard. 
En  effectuant  les  calculs  on  arrive  à  une  dépense  journalière  de 
300  francs,  ce  qui  correspond  à  109584  francs  par  an. 

Traction  par  la  locomotive  à  eau  chaude.  —  On  aura,  comme 
•  dans  le  cas  de  la  machine  à  foyer,  2  locomotives  qui  pèseront 
6  tonnes,  le  réservoir  d'eau  surchauffée  à  193^*^,  suffisant  pour 
l'aller  et  le  retour,  aura  3  mètres  cubes  de  capacité  et  contiendra 
2  800  litres  d'eau  qui  fourniront  331  ^^  de  vapeur  àl35'*;  les  frais 
journaliers  seront  de  :  65  fr.  32,  et  la  dépense  annuelle  :  23809  fr. 
d'où  l'on  déduit  que  Téconoraie  produite  par  ces  différents  systèmes, 
sur  la  traction  animée,  peut  se  chiffrer  comme  il  suit  : 

1"  Locomotive  à  foyer,  79  pour  100. 

2"         —        à  air  comprimé,     36 
3°        —        à  eau  chaude,         86 

Le  système  à  eau  chaude  l'emporte  sur  la  locomotive  à  foyer, 
quoique  l'on  ait  choisi  un  cas  très-favorable  à  cette  dernière. 

11  résulte  des  essais  qui  ont  été  faits  sur  la  ligne  de  Neuilly  à 
Saint-Augustin,  à  Paris,  qu'entre  les  limites  de  10 et 5  atmosphères, 
1  ^'  d'eau  a  donné  895  kilogrammètres  ulihsables  à  la  jante  des 
roues  ;  on  calcule  qu'il  fournit  0^,058  de  vapeur,  d'où  Ton  déduit  que 
.1  de  vapeur  donne  15400^»»'™,  ce  qui  fait  17^5  de  vapeur  par 
cheval  et  par  heure. 
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Si  Ton  avait  employé  de  l'eau  chauffée  à  493"  =  43*^'"  et  de  la 
vapeur  à  3*^°*  =  135%  on  aurait  obtenu  par  kilogramme  d'eau  du 
réservoir  0''  443  de  vapeur,  c'est-à-dire  le  double,  et  le  rendement 
pratique  aurait  été  doublé  aussi;  on  aurait  donc  obtenu  4790  kilo- 
grammèlres  par  kilogramme  d'eau  du  récipient.  On  voit  d'après  ce 
sultat  que  le  chiffre- de  4500**™  que  nous  avons  admis  dans  nos  cal- 
culs est  plutôt  au-.dessous  de  la  vérité. 

Dans  la  pratique  oh  peut  admettre  qu'une  machine  entraînant  un 
poids  brut  de  42  500  kilogrammes  à  40  kilomètres,  dépense  4  50  litres 
d'eau  et  peut  parcourir  120  à  150  kilomètres  par  journée  de 
45  heures,  y  compris  les  temps  d'arrêt,  stationnements,  charge- 
ments, etc.  Chaque  locomqtive,  semblable  à  celle  représentée  par  le 
dessin,  coûte  40000  francs  et  peut  développer  une  force  de  20  che- 
vaux  avec  une  charge  de  2'"*"  d'eau  à  493^*0.  L'installation  des  chau- 
dières fixes  pour  vingt  locomotives  coûterait  environ  30000  francs, 
en  disposant  d'une  surface  de  chauffe  suffisante  pour  parer  à  toutes 
les  éventualités  en  cas  de  réparatio*n.  Un  seul  machiniste  à  U  ou 
8  francs  par  jour  suffît  pour  la  conduite  d'un  moteur;  au  dépôt  il 
faudrait  deux  chauffeurs,  deux  chargeurs  de  vapeur  et  deux  man- 
œuvres. Ces  différents  frais  ne  sont  pas  comparables  sous  le  rapport 
de  leur  importance  à  ceux  qu'exige  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
ordinaires. 

L'économie  du  système  des  locomotives  sans  foyer  se  caractérise 
principalement  par  la  production  centrale  de  la  vapeur  en  grande 
masse,  en  un  lieu  unique,  dans  des  chaudières  fixes,  munies  de 
foyers  perfectionnés  qui  permettent  d'obtenir  le  meilleur  rende- 
ment possible  du  combustible;  tandis  que,  dans  les  petites  locomo- 
tives à  foyer,  le  charbon  est  mal  utilisé,  la  combustion  ne  pouvant 
pas  s'opérer  d'une  façon  rationnelle,  et  qu'enfin  les  machines  à  air 
comprimé  ne  profitent  de  la  production  centrale  de  la  vapeur  qu'en 
faisant  subir  au  travail  des  transformations  successives  qui  dimi- 
nuent considérablement  le  rendement. 

Les  machines  à  eau  chaude  permettent  aussi  de  réaliser  une  éco- 
nomie notable  sur  le  perspnnel  en  supprimant  le  chauffeur  du  mo- 
teur et  en  simpUfiant  singuhèrement  le  travail  du  machiniste;  cetlc 
économie  porte  aussi  sur  l'achat  des  machines  et  leur  entretien,  par 
la  suppression  de  la  chaudière  tubulaire  très-délicate  qui  est  rem- 
placée par  un  simple  réservoir  qui  ne  s'altère  plus. 

La  locomotive  de  M.  Francq  peut  serpenter  avec  une  grande 


aisance  dans  les  petites  courbes  de  20  mètres  de  rayon  et  dans  les 
aiguillages  même  défectueux,  elle  franchit  les  rampes  en  gi'ande 
vitesse,  les  démarrages  et  les  arrêts  se  font  promptement  et  sans 
secousses.  Ce  moteur  nous  parait  appelé  à  recevoir  de  nombreuses 
applications,  parce  qu'il  permet  plus  que  les  autres  systèmes  de 
faire  pénétrer  nos  voies  ferrées  dans  les  campagnes  et  de  réaliser  le 
bas  prix  des  transports.  M.  Francq  a  conclu  un  traité  avec  la  maison 
Cail  et  C'%  pour  la  construction  de  ses  machines,  il  n'est  pas  dou- 
teux que,  sous  l'habile  direction  des  ingénieurs  de  cet  important 
établissement,  les  moteurs  à  eau  chaude  ne  puissent  donner  tous 
les  avantages  qu'on  peut  en  attendre  et  contribuer  notamment  à  la 
création  deschemins  de  fer  vicinaux  à  bon  marché  (1). 

Les  machines  à  eau  chaude  sont  du  reste  employées  maintenant 
en  Amérique,  non-seulement  à  la  Nouvelle-Orléans,  mais  à  New- 
York,  à  Chicago  et  dans  d'autres  localités  moins  importantes. 
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PAI\ 

M.  P.  €.  DUBOST 

Professeur  d'Écunomic  rarnlo  à  l'École  do  Grignon. 

PREMIER   ARTICLE. 

Nous  ne  nous  faisons  pas  d'illusion  sur  les  ditlicultés  de  la  tâche 
que  nous  entreprenons  ici,  de  déterminer,  aussi  exactement  que  pos- 
sible, la  valeur  totale  de  la  production  agricole  en  France.  Nous 
savons  que  notre  travail  pourra  prêter  à  la  critique,  malgré  toute 
la  bonne  foi  qui  nous  sert  de  guide  dans  la  discussion  des  données 
fournies  par  la  statistique.  Mais  les  idées  qui  ont  cours  sur  notre 
richesse  agricole  sont  tellement  fantaisistes  et  contradictoires,  que 


(1)  Nous  apprenons  que  la  Compagnie  des  tramways  de  Versailles  vient  d'adopter  ré- 
ccranicnt  les  machines  de  M.  Francq.  que  l'on  pourra  voir  fonctionner  dans  \wu  de  temps 
sur  le  reseau  de  cette  Compagnie. 
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sans  avoir  la  prétention  d'arriver  à  la  vérité  absolue,  nous  croyons 
utile  de  chercher  une  évaluation  qui  ne  s'en  écarte  pas  trop. 

Avant  de  passer  en  revue  les  divers  produits  de  l'agriculture  pour 
en  déterminer  la  valeur,  il  est  essentiel  de  définir  notre  programme 
et  d'exposer  les  principes  qui  nous  serviront  de  base  dans  nos 
recherches.  C'est  là  une  explication  qui  est  nécessaire  pour  que  le 
lecteur  puisse  nous  entendre.  Nous  passerons  ensuite  en  revue  les 
éléments  de  la  production  animale  et  ceux  de  la  production  végé-  • 
taie.  Quand  nous  aurons  ainsi  établi  la  valeur  totale  de  notre  prq; 
duction  agricole,  nous  chercherons  à  apprécier  la  marche  i[u'elle  a 
suivie  depuis  le  commencement  du  siècle,  et  nous  expliquerons  les 
causes  de  son  accroissement  si  considérable  dans  la  période  des 
trente  dernières  années.  Nous  terminerons  enfin  cette  étude  par 
l'exposé  synthétique  d'une  exploitation  de  400  hectares,  qui  résu- 
merait les  données  moyennes  de  la  richesse  agricole  de  notre  terri- 
toire. 


I.  Bases  de  la  méthode. 

La  principale  source  des  confusions  qui  se  commettent  chaque 
jour  en  matière  de  statistique  agricole,  c'est  la  difficulté  de  s'en- 
tendre sur  la  signification  précise  de  certains  mots,  notamment  des 
mots  production,  richesse  de  la  cidture^  etc.  Dans  le  langage  cou- 
rant de  la  conversation,  on  comprend  généralement  sous  le  nom  de 
production  d'une  ferme,  la  valeur  de  toutes  les  denrées  annuelle- 
ment récoltées  par  la  culture,  quand  même  ces-denrées  jouent  le 
rôle  de  matières  premières  et  doivent  subir,  à  l'intérieur  même  de 
l'exploitation,  des  transformations  diverses  avant  de  se  présenter 
finalement  sous  la  forme  de  produits,  c'est-à-dire  de  denrées  de 
vente  ou  de  consommation  humaine.  C'est  ainsi  qu'on  range  volon- 
tiers dans  la  production  annuelle  non-seulement  les  grains  vendus 
ou  consommés  par  le  cultivateur,  mais  encore  les  engrais,  les  se- 
mences, les  pailles,  les  fourrages,  toutes  les  matières,  en  un  mot, 
qui  ne  se  détachent  du  sol  que  temporairement  et  pour  y  faire 
retour,  soit  directement,  comme  les  engrais  et  les  semences,  soit 
indirectement,  comme  les  denrées  d'alimentation  du  bétail.  On  a 
même  été  jusqu'à  faire  figurer  parmi  les  produits  de  la  culture,  la 
valeur  du  travail  des  animaux  de  ferme,  comme  si  le  cultivateur 
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pouvait  encaisser  cette  valeur  ou  s'enrichir  en  se  bornant  à  faire 
travailler  son  bétail  de  trait,  conséquence  absurde  qui  démontre 
bien  la  fausseté  du  principe. 

Dans  le  langage  précis  de  la  science,  le  seul  qui  doive  avoir  cours 
en  pareille  matière,  le  mot  produit  a  une  signification  plus  res- 
treinte :  il  désigne  seulement  les  denrées  qui  ne  sont  l'objet  d'au- 
cune transformation  ultérieure  dans  l'exploitation,  qu'elles  soient 
consommées  dans  la  ferme  par  le  personnel  de  la  culture,  c'esl-à- 
jire  par  le  cultivateur  et  ses  aides,  ou  bien  qu'elles  soient  vendues 
pour  être  livrées  à  ia  consommation  générale,  au  commerce  et  à 
l'industrie. 

Cette  définition  exclut  tout'  d'abord  de  la  production  aj^ricole  la 
force  produite  par  les  animaux  de  trait.  C'est  un  travail  qui  est  né- 
cessaire à  la  production,  mais  qui  n'est  pas  plus  un  produit  de  la 
culture  ou  un  revenu  du  cultivateur  que  le  travail  humain  lui- 
même.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  force  dépensée  est  un  moyen  -de 
production,  ce  n'est  pas  un  produit. 

Toutes  les  denrées,  quelles  qu'elles  soient,  qui  retournent  au  sol 
sous  la  forme  d'engrais  ou  de  semences,  ou  qui  servent  à  la  con- 
sommation lies  animaux  de  la  ferme,  ne  font  pas  non  plus  partie 
du  produit,  quelque  valeur  qu'elles  puissent  d'ailleurs  avoir.  Ce 
sont  simplement  des  malières  premières  qui  sont  successivement 
détruites  et  créées  par  la  culture,  ou  plutôt  qui  sont  incessamment 
transformées  pour  arriver  à  la  production.  Mais  il  n'y  a  de  produit 
que  ce  qui  s'en  dégage,  au  terme  des  opérations,  pour  faire  l'objet 
d'une  vente  ou  d'une  consommation  humaine.  Matières  premières 
ou  moyens  de  production,  c'est  encore  la  même  chose. 

La  raison  do  cette  distinction  entre  le  produit  et  les  moyens  de 
production  est  facile  à  comprendre.  Le  but  de  l'agriculture  est  de 
pourvoir  à  certains  besoins  de  l'homme.  Toutes  ses  opérations,  qui 
sont  très-complexes,  ont  pour  dernier  terme  la  consommation  hu- 
maine sous  les  diverses  formes  qu'elle  peut  revêtir.  Ce  n'est  pas 
pour  la  fertilité  du  sol  en  elle-même  que  le  cultivateur  prend  le 
soin  de  recueillir  les  engrais  de  son  bétail;  c'est  pour  le  produit 
qu'il  tirera  de  la  terre  lorsqu'elle  sera*  devenue  plus  féconde.  De 
même  ce  n'est  pas  simplement  pour  la  satisfaction  du  bétail  qu'on 
cultive  des  fourrages  et  des  racines,  ou  que  l'on  prend  la  peine  de 
récolter  et  d'engranger  des  foins;  c'est  pour  les  produits  que  don- 
nera le  bétail,  sous  la  forme  de  viande,  de  lait,  de  laine,  etc.,  après 
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consomniation  de  ces  aliments.  Il  est  évident  que  si  Ton  considérait 
comme  des  produits  toutes  ces  denrées  qui  subissent  ainsi  des 
transfoimations  successives  avant  d'arriver  à  la  vente  ou  à  la  con- 
sommation humainei  on  les  compterait  autant  de  fois  qu'elles  su- 
bissent de  transformations  diverses  dans  la  série  d'opérations  où 
elles  sont  engagées. 

Nous  élaguerons  donc  de  l'évaluation  que  nous  allons  essayer  de 
faire,  la  valeur  des  semences,  des  engrais,  des  pailles,  des  fourrages, 
c'est-à-dire  de  toutes  les  matières  premières  de  la  production  agri- 
cole, et  de  tous  les  aliments,  sans  exception,  qui  passent  par  le  corps 
du  bélail  (1). 

Il  y  a  toutefois  des  cas  où  les  pailles  et  les  fourrages  doivent  être 
considérés  comme  des  produits  de  la  culture  :  c'est  quand  la  culture 
vend  des  pailles  et  des  fourrages  pour  le  service  des  animaux  con- 
sacrés à  rindustrie  et  au  luxe  des  villes.  U  est  bien  clair  que  ces 
denrées  ne  sont  plus  alors  des  matières  premières  de  la  production 
agricole,  puisqu'elles  ne  subissent  pas  de  transformation  ultérieure 
dans  la  ferme,  et  qu'elles  doivent  être  comprises  dans  la  dénomina- 
tion de  produit,  puisque  la  valeur  en  est  encaissée  par  le  cultivateur. 

La  production  agricole  ne  se  distingue  pas  toujours  très-aisé- 
ment de  la  production  industrielle.  Cela  provient  de  ce  que  l'indu- 
strie tend  à  se  confondre  de  plus  en  plus  avec  l'agriculture.  C'est 
surtout  dans  les  pays  où  la  culture  est  très-avancée,  où  les  capitaux 
sont  abondants  et  la  population  dense,  que  ce  mélange  d*industric 
et  d'agriculture  s'observe,  et  c'est  principalement  la  culture  de  la 
belterave  à  sucre  qui  en  est  l'objet. 

Tantôt  l'usine  à  fabriquer  le  sucre  ou  l'alcool  est  distincte  de  la 
ferme,  et  le  cultivateur  vend  alors  ses  betteraves  à  la  sucrerie  ou  à 
la  distillerie,  sans  avoir  aucun  intérêt  dans  la  transformation  indus- 
trielle de  la  récolte.  Tantôt,  au  contraire,  il  y  a  entre  la  ferme  et 


(1)  Si  les  notions  économiques  étaient  plus  répandues,  il  nous  suffirait  de  dire  que 
les  semences,  les  engrais,  les  pailles  et  les  fourrages  font  partie  du  capital  agricole  et 
non  du  produit  de  l'agriculture.  Le  capital,  moyen  de  production,  reste  indéfiniment 
attaché  à  la  ferme,  au  lieu  de  s'en  séparer  définitivcnient  comme  le  produit.  C'est  bien 
le  cas  des  denrées  dont  il  s'agit,  puisqu'elles  se  reconstituent,  par  l'effet  môme  des 
opérations  de  la  culture,  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  détruisent.  Ce  qui  prête  à  la 
confusion,  c'est  quelles  se  détachent  momentanément  du  sol  ;  mais  il  faut  observer  que 
c'est  pour  y  faire  retour;  elles  restent  dans  la  ferme^  pour  servir  à  la  production,  au 
lieu  df  s'en  séparer  définitivement,  comme  les  produits,  pour  Ikire  Tobjet  d'une  vente 
ou  d'une  consommation  humaine.  (Note  de  l'auteur,) 
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de  l'armée  allemande,  parle  typhus  el  lesaulres  fléaux  que  la  guerre 
a  déchaînés  sur  notre  bétail.  La  diminution  du  nombre  des  moulons 
est  surtout  énorme  :  5  à  6  millions  de  tètes  ont  manqué  à  l'appel. 

Sur  ce  nombre  total  d'existences,  quelle  est  la  proportion  qui  est 
annuellement  abattue  pour  servir  à  l'alimentation? 

L'enquête  de  1862  a  cherché  à  établir  un  rapport  entre  le  nom- 
bre des  existences  et  celui  des  abattages  annuels.  Ce  rapport  est  de  18 
pour  100  pour  les  bœufs  et  les  vaches  ;  de  23  pour  100  pour  les  mou- 
tons,de  25  pour  100  pour  les  agneaux;  de  70  pour  100  pour  les  porcs, 
et  de  11  pour  100  pour  les  chevreaux  el  les  chèvres.  Il  y  aurait  eu 
en  outre  3  352  816  veaux  livrés  à  la  boucherie,  ce  qui  ferait  pour  les 
6406  461  vaches  que  nous  avions  alors,  un  rapport  de  52  veaux 
abattus  pour  100  tètes  de  vaches.  Ajoutons  qu'en  prenant  le  poids 
net  moyen  des  animaux  abattus  dans  chaque  espèce,  l'enquête  de 
1862  portait  à  950  millions  de  kilogrammes  le  poids  total  de  la  viande 
consommée  en  France,  soit  un  peu  plus  de  25  kilogrammes  par 
tète  de  population. 

Si  nous  appliquions  ces  mêmes  éléments  de  calcul  à  nos  existen- 
ces animales  de  1872,  nous  aurions  100  millions  de  kilogrammes  en 
moins  sur  la  masse  totale  de  viande  produite  en  France,  et  la  consom- 
mation moyenne  de  chacun  de  nous  serait  réduite  dans  la  propor- 
tion de  2  kilogrammes  environ.  Nous  pensons  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  et  que  ces  bases  de  calcul  ne  sauraient  être  acceptées,  si  l'on 
n'y  apportait  des  modifications  que  le  changement  des  circonstances 
rend  nécessaires. 

11  nous  semble  évident  que  l'engraissement  a  fait  de  grands  pro- 
grès en  France  dans  ces  quinze  dernières  années,  par  suite  de  la 
masse  croissante  de  résidus  que  met  partout  l'industrie  à  la  disposi- 
tion de  l'agriculture.  La  sucrei^ie  notamment  a  plus  que  doublé  d'im- 
portance depuis  1862,  et  le  nombre  des  animaux  engraissés  à  la  pulpe 
a  naturellement  suivi  la  progression  de  la  fabrication  du  sucre. 
D'autres  progrès  ont  été  accomplis  sous  l'influence  du  prix  croissant 
de  la  viande.  C'est  un  fait  hors  de  contestation  que  l'âge  moyen  des 
animaux  livrés  à  la  boucherie  va  en  diminuant,  ce  qui  implique  né- 
cessairement des  abattages  plus  nombreux  pour  un  nombre  donné 
de  têtes. 

Il  faut  remarquer,  en  outre,  que  s'il  y  a  eu  des  erreurs  dans  le 
calcul  des  animaux  abattus,  elles  ne  peuvent  provenir  que  d'omis- 
sions, et  que,  dès  lors,  le  poids  de  la  viande  livrée  à  la  consomma- 
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lion  est  plulôt  au-dessus  qu'au-dessous  du  poids  indiqué  par  la 
slatistique.  C'est  auprès  des  bouchers  que  les  commissions  de  sta- 
tistique ont  recueilli  le  déclarations  d'abattage.  Or,  on  ne  saurait 
mettre  en  doute  que  toute  la  viande  produite  et  consommée  en 
France  ne  passe  pas  par  les  boucheries.  Pour  les  agneaux  et  pour 
les  porcs  notamment,  une  certaine  proportion  d'animaux  abattus  a 
forcément  échappé  à  l'enquête. 

Sans  vouloir  substituer  des  calculs  trop  arbitraires  à  ceux  de  l'en- 
quête de  \S6%  nous  croyons  cependant  ne  commettre  aucune  exa- 
gération en  admettant  que  la  quantité  de  viande  annuellement  pro- 
duite en  France  représente  25  kilogrammes  par  tête  de  population, 
ce  qui  ferait  une  masse  totale  de  900  millions  de  kilogrammes  envi- 
ron. Si  Ton  ajoute  à  cette  production  le  poids  de  viande  que  nous 
fournissent  les  pays  voisins,  soit  environ  2  kilogrammes  par  tète,  on 
voit  que  notre  consommation  moyenne  annuelle  est  d'environ  27  ki- 
logrammes. 

Il  n'est  pas  superflu  de  dire  que  cette  quantité  de  viande  dispo- 
nible se  répartit  d'une  façon  très-inégale  entre  les  diverses  parties 
de  notre  territoire,  ou,  si  l'on  veut,  entre  les  divers  éléments  de 
notre  population.  Les  habitants  des  villes  en  consomment  de  très- 
notables  quantités;  ceux  des  campagnes  n'ont  qu'une  part  très- 
laible.  Les  statistiques  établissent  que  la  consommation  des  villes 
ayant  plus  de  10000  habitants  n'est  pas  loin  de  représenter  60  ki- 
logrammes par  tête.  La  population  de  Paris  est  encore  mieux  par- 
tagée :  d'après  le  Bulktin  municipal  de  PariSy  elle  aurait  75  kilo- 
grammes de  viande  de  boucherie  à  consommer. 

Cependant,  il  est  admis  que  les  accroissements  de  production 
profitent  plus  à  la  population  des  campagnes  qu'à  celle  des  villes.  Le 
régime  alimentaire  des  paysans  n'est  pas  encore,  tant  s'en  faut,  ce 
qu'il  devrait  être;  mais  tout  le  monde  s'accorde  à  dire  qu'il  a  été 
notablement  amélioré. 

Reste  maintenant  à  déterminer  la  valeur  de  notre  production  sous 
la  forme  de  viande,  non  d'après  les  prix  d'achat  du, consommateur, 
mats  d'après  les  prix  de  vente  de  l'agriculteur. 

L'enquête  de  1862  avait  fixé  le  prix  du  kilogramme  de  viande  à 
4  fr.14  pour  les  bœufs  et  les  taureaux;  à  1  fr.02  pour  les  vaches; 
à  1  fr.iS  pour  les  veaux  ;  à  4  fr.24  pour  les  moutons  et  les  agneaux  ; 
à  4  fr.26  pour  les  porcs;  enfin  à  Ofr.84  pour  les  chevreaux  et  les 
chèvres. 
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On  peut  admettre  que  tous  ces  prix  ont  haussé  de  20  pour  100  envi- 
ron, ce  qui  ferait  1  fr.36  pour  la  viandede  bœuf;  1  fr.22  pour  celle  de 
vache;  1  fr.41  pour  celle  de  veau;  4  fr.48  pour  celle  de  mouton; 
1  fr.50  pour  celle  de  porc,  et  1  fr.  pour  celle  de  chevreau. 

En  évaluant,  d'après  ces  bases,  le  poids  de  la  viande  produite 
annuellement  par  notre  agriculture,  soit  900  millions  de  kilogrammes, 
nous  obtenons  une  valeur  de  1242  millions  de  francs. 

En  ajoutant  à  celte  somme  la  valeur  des  volailles  consommées 
chaque  année,  soit  78  millions  de  francs  d'après  Tenquéte  de  1862, 
la  production  totale  de  l'agriculture  française  sous  la  forme  de  viande, 
serait  de  1320  millions  de  francs. 

2"  Lait  et  ses  dérivés,  —  De  tous  les  articles  de  la  production 
agricole,  c'est  incontestablement  celui  qui  a  soulevé  le  plus  de  con- 
troverses, sans  que  la  lumière  soit  encore  faite  sur  l'importance 
réelle  de  notre  production. 

L'enquête  de  1862  avait  porté  à  plus  de  1500  litres  de  lait  le  ren- 
dément  moyen  des  6  millions  et  demi  de  vaches  que  nous  avions 
alors,  et  la  valeur  totale  de  cette  production  à  1665  millions  de  francs, 
le  litre  de  lait  étant  compté  1 7  centimes.  C'est  au  moins  4  fois  plus 
que  la  réalité. 

Sur  nos  6  millions  de  tètes  de  vaches,  un  peu  plus  de  4  millions 
seulement  semblent  mettre  bas  chaque  année.  De  ce  nombre  il  fau- 
drait encore  retrancher  au  moins  un  million  de  vaches  qui  ne  don- 
nent point  d'autre  lait  que  celui  qui  est  strictement  nécessaire  pour 
élever  leur  veau.  Les  vaches  du  Midi  et  d'une  paitie  notable  du 
Centre  sont  dans  ce  cas.  Resteraient  3  millions  de  têtes,  qui,  après 
avoir  nourri  leur  veau,  donnent  du  lait  en  quantité  variable. 

Nous  avons  la  conviction,  basée  sur  des  faits,  que  nos  deux  meil- 
leures races  laitières,  la  cotentine  et  la  flamande,  ne  donnent  pas 
une  moyenne  de  2000  litres  par  tète.  Dans  des  étables  de  choix,  avec 
un  régime  approprié,  on  obtient  sans  doute  un  rendement  plus 
élevé.  Mais  dans  les  conditions  ordinaires  où  on  les  exploite,  le 
rendement  movi^n  des  vaches  qui  ont  mis  bas  nous  semble  plutôt 
au-dessous  qu'au-dessus  de  cette  limite. 

Quant  aux  races  laitières  les  plus  communes,  leur  rendement 
annuel  est  fort  au-dessous.  La  race  d'Auvergne,  exploitée  dans  le 
Cantal  et  les  départements  environnants,  en  vue  de  la  fabrication  da 
fromage,  ne  donne  pas,  d'après  M.  de  Parieu,  plus  de  900  litres  de 
lait  par  tête.  La  petite  race  bretonne,  si  renommée  pourtant,  n'on 
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donne  pas  autant.  Au  total,  en  portant  à  4!200  litres  le  rendement 
moven  de  nos  3  millions  de  vaches  réellement  laitières,  nous  avons 
la  chance  d'être  plutôt  au-dessus  qu'au-dessous  de  la  vérité.  La 
masse  totale  de  lait  que  nous  obtenons  ainsi  est  de  3600  millions  de 
litres. 

Quelle  est  la  valeur  de  ce  lait  pour  l'agriculture? 

Il  semble  résulter  d'informations  puisées  à  diverses  sources, 
notamment  de  renseignements  pris  sur  les  lieux  de  production,  que 
le  litre  de  lait  est  payé  à  peu  près  les  prix  suivants  par  les  diverses 
fabrications  dont  le  lait  est  la  source  : 


Fromago  d'Auvergne 10  à  H  centimes. 

Beurre  de  qualité  ordinaire 1 1  à  12  — 

Fromage  de  Gruyère 12  à  13  — 

Beurrefln 13  à  15  -^ 

Fromage  de  Brie H  à  15  — 

Fromage  de  Camembert 15  à  16  — 

Lait  vendu  en  nature  dans  les  villes 15  à  18  — 


En  portant  à  0,14  la  valeur  moyenne  du  litre  do  lait,  nous  ne 
nous  écarterons  pas  beaucoup  de  la  vérité.  Gela  ferait  un  total 
rie  404  millions  de  francs,  dont  le  sixième  environ  nous  viendrait 
de  nos  exportations  de  beurre  et  de  fromage  à  l'étranger.  Il 
resterait  ainsi  pour  notre  consommation  intérieure  une  valeur  de 
Q  francs  par  tête  de  population.  Mais  sur  ce  point  encore  l'habitant 
des  villes  est  beaucoup  mieux  partagé  que  Thabitant  des  campagnes. 
Le  Parisien  ne  consomme  pas  moins  de  60  litres  de  lait  en  nature, 
de  7  kilogr.  de  beurre  et  de  5  kilogr.  de  fromages  de  toute  sorte,  le 
tout  d'une  valeur  de  35  francs  au  moins  sur  les  lieux  de  pro- 
duction. 

Sans  contester  que  cette  manière  d'évaluer  notre  production  lai- 
tière peut  prêter  à  la  controverse,  nous  admettons  donc,  pour 
représenter  la  valeur  de  cette  production,  une  somme  de  404  mil- 
lions. 

3*  Laine,  —  La  statistique  de  1862  fixait  à  2  kilogr.  le  poids  de 
la  toison  d'un  mouton  adulte,  et  à  820  grammes  le  poids  de  la 
dépouille  d'un  agneau.  Ces  chiffres  nous  semblent  trop  faibles,  eu 
égard  à  la  proportion  de  mérinos  ou  métis  qui  entrent  dans  la  com- 
position générale  de  nos  troupeaux.  Nous  croyons  être  plutôt  au- 
dessous  qu'au-dessus  de  la  vérité  en  portant  à  2  kilogr.  et  demi  et 
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à  1  kilogr.  le  poids  moyen  des  toisons.  Si  nous  calculons  sur  ces 
bases  et  que  nous  tenions  compte  de  la  laine  des  moutons  et 
agneaux  qui  ne  sont  pas  recensés,  c'est-à-dire  qui  ont  élé  abattus 
dans  le  cours  de  Tannée,  nous  aurons  un  total  de  55  millions  de 
kilogr.  de  laine  environ. 

Au  prix  moyen  de  2  francs  le  kilogr.,  c'est  une  valeur  de  HO  mil- 
lions de  francs. 

4**  Œufs.  —  Dans  l'enquête  de  1862,  la  valeur  de  la  production 
des  œufs  n'est  portée  qu'à  52  millions  de  francs.  Mais  ce  chiffre  est 
évidemment  fort  au-dessous  de  la  vérité.  Nous  savons  par  les  Aii- 
nales  du  commerce  extérieur  que  nos  exportations  d'oeufs  s'élèvent 
à  plus  de  40  millions  de  francs,  et  par  le  Bulletin  municipal  de 
PariSf  que  la  consommation  de  ce  seul  article  y  dépasse  en  valeur 
30  millions.  Notre  production  totale  peut  donc  être  portée,  sans 
exagération,  à  100  millions  de  francs, 

.  5*  Miel  et  cire.  —  Le  produit  des  ruches  est  estimé  à  24  mil- 
lions de  francs  dans  l'enquête  de  1862.  Nous  n'avons  pas  de  raison 
de  contester  ce  chiffre. 

6"  Produits  divers.  —  Sous  ce  titre  nous  comprenons  les  débris 
d'abattage  des  animaux,  les  cuirs,  peaux,  cornes,  etc.  La  statistique 
porte  l'ensemble  de  ces  produits  à  165  millions  de  francs.  Nous 
admettons  ce  chiffre  sans  discussion. 

T  A  nimaux  vendue  au  commerce^  au  luxe  et  à  Vindusti^ie,  —  Il 
n'est  pas  facile  de  savoir  au  juste  combien  l'agriculture  vend  annuel- 
lement de  chevaux  à  l'État  pour  la  remonte,  à  la  population  dos 
villes«pour  les  besoins  du  luxe,  et  enfm  à  l'industrie  pour  ses  divers 
services.  Les  statistiques  ne  fournissent  aucun  renseignement  sur 
ce  point.  On  admet  généralement  qu'il  y  a  un  million  de  chevaux 
en  dehors  de  Tagriculture.  Si  le  renouvellement  en  a  lieu  par 
dixième,  c'est  100  000  chevaux  que  l'agriculture  vend  ainsi  tous 
les  ans.  L'exportation  lui  prend  15000  tètes  d'un  autre  côté,  et  il 
faut  ajouter  à  cet  ensemble  la  valeur  de  12000  mules  et  mulets  qui, 
nés  et  élevés  en  France,  vont  se  placer  à  l'étranger.  En  calculant  au 
plus  juste,  la  valeur  totale  de  ces  ventes  doit  s'élever  à  80  millions 
de  francs  environ. 

Il  suffit  maintenant  de  récapituler  les  valeurs  qui  proviennent  de 
ces  diverses  sources  pour  avoir  l'ensemble  de  notre  production 
animale. 

C'est  ce  que  nous  faisons  dans  le  tableau  suivant  : 
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FORMES  DE  LA  PRODUCTION. 


Viande 

Lait  et  ses  dérivés 

Laine 

Œufs 

Miel  et  cire 

Produits  divers 

Animaux  vendus 

Total 


VALEURS 

DE  LA  PRODUCTION 

on  millions  de  francs. 


1320 
ÂOi 
110 
100 

U 
165 

80 


2^3 


m.  —  Production  végétale. 


Nous  classerons  en  sept  catégories  distinctes  les  produits  végétaux 
créés  annuellement  par  l'agriculture.  Ce  sont  :  1**  les  céréales; 
2"  les  farineux  alimentaires;  3"  les  légumes  verts  et  secs;  A"  les 
fruits;  5*  le  vin  et  les  autres  boissons  fermentées;  6°  les  produits 
livrés  par  l'agriculture  à  l'industrie;  7"  les  bois  de  service  el  de 
chauffage;  8"  les  pailles  et  fourrag(?s  vendus  par  la  culture  pour  la 
consommation  des  chevaux  non  agricoles. 

!'•  Catégorie.  —  Les  céréales.  —  Les  céréales  alimentaires 
sont  le  blé,  le  méleil,  le  seigle,  l'orge,  l'avoine,  le  maïs  et  le  sarra- 
sin. 

Blé.  —  C'est  la  plus  importante  de  nos  cultures,  et  par  l'étendue 
qu'elle  occupe  (7  millions  d'hectares),  et  par  la  masse  des  denrées 
alimentaires  qu'elle  nous  donne.  C'est  aussi  celle  dont  les  gouver- 
nements suivent  la  marche  avec  le  plus  de  sollicitude.  Indépendam- 
ment des  enquêtes  qui  sont  faites  à  diverses  époques,  le  bureau  des 
subsistances  du  ministère  de  l'agricùllure  et  du  commerce  publie 
tous  les  ans  les  nombres  qui  se  rapportent  aux  surfaces  cultivées,  au 
produit  moyen  de  l'hectare  et  au  total  de  la  récolte  obtenue.  Il  a 
même  publié,  à  la  fm  de  1875,  une  récapitulation  générale  de  la 
production  dans  la  période  comprise  entre  1820  et  1874,  et  il  a  joint 
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à  celte  publication  le  tableau  de  la  consommation  et  celui  du  com- 
merce extérieur  durant  la  même  période. 

Si  nous  acceptions,  sans  les  discuter,  les  renseignements  fournis 
par  le  bureau  des  subsistances  sur  notre  production  annuelle  du  blé, 
nous  en  fixerions  le  monUmt  brut  à  100  millions  d'hectolitres  :  c'est 
en  effet  la  moyenne  des  dix  années  comprises  entre  1864  et  1874 
(les  documents  n'ont  pu  être  recueillis  en  1870).  11  n'y  aurait  qu'à 
défalquer  les  semences,  soit  environ  15  millions  d'hectolitres,  pour 
avoir  la  production  réelle,  qui  serait  de  85  millions  d'hectolitres. 
C'est,  à  peu  de  chose  près,  le  chiffre  auquel  je  m'étais  moi-même 
arrêté,  dans  un  travail  publié  par  \îx^evm  des  Deux  Mondes,  dans 
son  numéro  du  1'"  janvier  1874. 

Ce  qui  me  fait  croire  que  je  m'étais  alors  trompé,  et  que  notre 
production  réelle  n'a  pas  tout  à  fait  l'importance  que  lui  attribue- 
raient les  documents  officiels,  ce  sont  les  renseignements  fournis  en 
1875  par  le  même  bureau  des  subsistances,  sur  notre  consommation 
et  sur  notre  commerce  extérieur.  En  y  comprenant  les  semences, 
comme  le  fait  le  bureau  des  subsistances,  la  consommation  ne  s'est 
élevée  qu'à  une  moyenne  de  9^2  millions  d'hectolitres  pendant  la 
même  période  de  1864  à  1874.  Il  résulte  du  rapprochement  de  ces 
nombres  que  notre  production  aurait  dépassé  notre  consomrfnlion 
de  8  millions  d'hectolitres  par  an,  soit  80  millions  d'hectolitres  pour 
la  période  entière.  De  plus,  le  commerce  extérieur  nous  aurait 
versé,  par  l'excédant  de  nos  importations  sur  nos  exportations, 
40  millions  environ  d'hectolitres,  durant  la  même  période,  soit 
4  millions  d'hectolitres  par  an.  Notre  stock  se  serait  ainsi  accni  de 
120  millions  d'hectolitres  en  dix  ans,  ou  12  millions  d'hectolitres  par 
an.  C'est  là  une  supposition  à  laquelle  on  ne  saurait  s'arrêter,  parce 
qu'elle  est  inadmissible. 

Après  y  avoir  mûrement  réfléchi,  nous  avons  cru  trouver  la  raison 
de  ces  contradictions  dans  la  manière  d'évaluer  notre  production 
annuelle.  C'est  presque  immédiatement  après  la  récolte  que  la  statis- 
tique en  enregistre  les  résultats.  Or  tous  les  battages  ne  sont  pas 
faits,  et  celte  première  évaluation  peut  être  au-dessus  de  la  vérité. 
Le  blé  lui-même  qui  a  été  battu  subira  plus  d'un  déchet  avant  d'être 
porté  au  moulin  ou  au  marché.  De  là  ces  différences  entre  une  pre- 
mière évaluation  et  notre  production  réelle,  la  seule  dont  nous  ayons 
à  tenir  compte  ici.  Tout  porte  à  croire  qu'en  ramenant  notre  pro- 
duction annuelle  réelle  à  80  millions  d'hectolitres,  défalcation  faite 
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des  semences,  et  en  portant  notre  consommation  à  84  millions  d'hec- 
tolitres, montant  de  notre  production  et  de  nos  importations,  nous 
ne  nous  éloignons  pas  de  la  vérité. 

Il  semble  admis  qu'avec  une  population  composée  d'éléments 
aussi  divers  que  la  nôtre,  il  faut  trois  hectolitres  de  blé,  ou  l'équi- 
valent en  grains  inférieurs,  par  habitant.  A  ce  compte  il  nous  fau- 
drait 108  millions  d'hectolitres  de  blé  pour  notre  population  totale. 
On  Yoitque  24  millions  d'hectolitres  de  blé  nous  feraient  encore  dé- 
faut, et  que  nous  n'avons  d'autre  ressource  que  d'y  suppléer  par  des 
grains  inférieurs.  Malgré  des  progrès  incontestables  dans  notre  ré- 
gime alimentaire,  nous  sommes  encore  bien  loin  de  pouvoir  faire  du 
pain  de  froment  le  fond  exclusif  de  notre  nourriture. 

Ce  qui  nous  confirme  dans  l'estimation  que  nous  venons  de  faire 
de  notre  production  de  blé,  c'est  que  la  masse  de  grains  inférieurs 
qui  entrent  dans  la  consommation  de  la  population  française  repré- 
sente plus  de  24  millions  d'hectolitres  de  froment.  Si  l'on  supposait 
une  erreur  dans  nos  calculs,  il  faudrait  donc  admettre  que  notre 
consommation  moyenne  dépasse  sensiblement  3  hectolitres  par  tète. 
Avec  3  hectolitres  de  blé  par  an,  on  a  un  peu  plus  de  600  grammes 
de  pain  par  jour.  Ce  serait  trop  peu  assurément  pour  nos  popu- 
lations rurales  qui  consomment  peu  de  viande  et  qui  ont  besoin 
d'une  ration  d'autant  plus  copieuse  que  leurs  dépense  journalière 
de  forces  est  plus  considérable.  Mais  ce  ser.iit  trop  pour  la  popula- 
tion des  villes,  surtout  pour  celle  de  Paris,  qui,  d'après  les  dernières 
recherches  de  M.  Ilusson,  ne  consomme  que  420  grammes  de  pain 
par  jour  et  par  tête  (1). 

Nous  admettrons  donc  que  notre  production  moyenne  annuelle 
de  blé,  défalcation  faite  des  semences,  est  de  80  millions  d'hecto- 
litres. Au  prix  moyen  de  20  fr.,  c'est  une  valeur  totale  de  1600  mil- 
lions de  francs. 

Ce  prix  de 20  fr.  l'hectolitre  mérite  une  explication.  Si  l'on  établis- 
sait un  prix  moyen  d'après  les  mercuriales  officielles,  le  chiffre  que 
Ton  obtiendrait,  comme  moyenne  des  dix  dernières  années,  serait 
un  peu  plus  élevé.  Mais  il  importe  de  remarquer  qu'entre  le  prix 
moyen  des  mercuriales  et  le  prix  moyen  des  ventes  réelles,  il  y  a 
quelque  différence.  Les  prix  les  plus  élevés  du  marché  ne  s'appli- 

(1)M.  Husson,  qui,  dans  la  !'•  édition  de  son  livre  :  les  Comommaiiom  de  Paris,  avait 
flxé  à  près  de  500  grammes  la  ration  journalière  de  pain  de  rhabitant  de  Paris,  a  dd, 
par  suite  de  recherches  plus  complètes,  abaisser  sensiblement  sa  première  estimation. 
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quent  jamais  qu'à  des  quantités  très-faibles  :  c'est  quand  il  y  a  pé- 
nurie que  le  prix  monte.  Les  semences,  dont  le  prix  est  toujours 
élevé  parce  qu'elles  représentent  des  blés  de  choix,  font  aussi  mon- 
ter la  moyenne  des  mercuriales,  bien  que  la  valeur  n'en  doive  pas 
entrer  dans  nos  calculs,  parce  qu'elles  ne  constituent  pas  un  véri- 
table produit  de  l'agriculture,  dans  le  sens  économique  du  mot. 
C'est  aux  cours  les  plus  faibles,  ou  tout  au  moins  aux  cours  moyens 
que  se  fait,  au  contraire,  le  gros  des  ventes.  Voilà  pourquoi  la 
moyenne  réelle  est  inférieure  à  la  moyenne  nominale.  En  fixant  à 
20  fr.  le  prix  moyen  de  l'heclolitrc  de  blé  dans  la  période  où  nous 
sommes,  nous  pensons  donc  rester  encore  ici  sur  le  terrain  de  la 
vérité. 

Méleil.  —  Le  méteil  est,  comme  on  le  sait,  un  mélange  de  seigle 
et  de  froment.  On  le  cultive  dans  les  terres  où  la  réussite  du  blé 
seul  n'est  pas  certaine.  C'est  une  culture  qui  perd  du  terrain  par  le 
fait  même  du  progrès,  beaucoup  de  terres  à  méteil,  au  fur  et  à  me- 
sures qu'elle?  s'améliorent,  montant  dans  la  catégorie  des  terres  à 
froment. 

Le  méteil  occupait  près  d'un  million  d'hectares  en  1820;  on  ne 
le  cultive  plus  aujourd'hui  que  sur  la  moitié  environ  de  cette  surface. 
Le  dernier  état  fourni  par  le  bureau  des  subsistances  (année  1875) 
ne  porte  même  que  4-82000  hectiires.  Quant  à  la  production,  elle 
semble  varier  de  7  à  9  millions  d'hectolitres,  semences  comprises. 
La  production  réelle,  semences  déduites,  nous  semble  être  moyen- 
nement de  7  millions  d'hectolitres. 

Le  méteil  n'a  d'autre  destination  que  la  consommation  hu- 
maine. Sa  valeur  moyenne  peut  être  fixée  assez  exactement  à  17  fr. 
l'hectolitre.  La  valeur  totale  de  la  production  est  donc  de  119  mil- 
lions de  francs. 

Seigle.  —  Le  seigle  a  plus  d'importance  que  le  méteil,  soit  dans 
la  culture,  soit  dans  l'alimentation.  C'est  la  céréale  des  terrains  trop 
maigres  pour  produire  du  blé,  et  l'aliment  des  populations  qui  les 
cultivent. 

Comme  le  méteil,  le  seigle  se  restreint  en  étendue  par  les  amélio- 
rations que  reçoit  le  sol.  Depuis  1820,  il  a  passé  de  2  millions  et 
demi  d'hectares  à  moins  de  2  millions  ;  la  surface  cultivée  en  seigle 
en  1875  ne  comprend  plus  que  1  894  000  hectares.  Malgré  la  dimi- 
nution des  surfaces,  le  produit  total,  grâce  à  l'élévation  du  rende- 
ment, ne  s'est  pas  abaissé  :  il  est  encore,  année    moyenne,  de 
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2^  millions  d'hectolitres,  après  prélèvement  des  semences.  Il  con- 
vient toutefois  de  retrancher  de  ce  tolal  3  à  4  millions  d'hecto- 
litres qui  servent  à  Tengraissement  du  bétail.  Il  resterait  ainsi, 
soit  pour  la  consommation,  soit  pour  l'exportation,  18  à  19  mil* 
lions  d'hectolitres  qui  doivent  avoir  place  dans  le  compte  de  la  pro- 
duction agricole.  Au  prix  de  14  fr.  l'hectolitre,  c'est  une  valeur 
totale  de  :256  millions  de  francs. 

L'exportation  du  seigle  semble  prendre,  depuis  quelques  années, 
une  certaine  imporlance.  Ce  fait,  si  on  le  rapproche  de  nos  impor- 
tations croissantes  de  blé,  nous  semble  tout  à  la  fois  une  preuve 
des  améliorations  apportées  peu  à  peu  à  notre  régime,  et  une  ga- 
rantie contre  le  retour  des  crises  de  subsistances. 

Orge.  —  L'orge  se  cultive  en  France  sur  un  peu  plus  d'un  million 
d'hectares  (1044000  en  1875).  Les  tableaux  officiels  accusent  une 
production  bmle  de  18  à  20  millions  d'hectolitres.  Mais  il  faut  en 
retrancher  2  à  3  millions  d'hectolitres  pour  les  semences,  et  6  mil- 
lions environ  d'hectolitres  pour  la  consommation  du  bétail.  Il  res- 
terait donc  au  plus  10  millions  d'hectolitres  à  porter  au  tableau  de 
la  production  agricole.  De  ces  10  millions  d'hectolitres,  un  peu 
moins  de  moitié,  soit  4  millions  d'hectolitres,  serait  consommé 
directement  par  la  population  ;  les  6  millions  restants  serviraient  à  la 
fabrication  de  la  bière.  Au  prix  moyen  de  11  fr.  l'hectolitre,  la  va- 
leur totale  de  cet  élément  de  notre  production  agricole  serait  de 
110  millions  de  francs. 

Avoine.  —  Cette  cuHure  a  une  grande  importance  par  l'étendue 
qu'elle  embrasse  (plus  de  3  millions  d'hectares)  :  sous  ce  rapport 
elle  occupe  le  second  rang.  Elle  ne  doit  cependant  nous  fournir  ici 
qu'un  assez  faible  contingent  de  valeurs,  la  plus  grande  partie  du 
grain  récolté  étant  consommée  par  le  bétail  de  la  culture,  notam- 
ment par  les  chevaux  et  par  les  moutons. 

D'après  les  documents  officiels,  la  production  totale  de  l'avoine 
en  France  serait  de  55  à  60  millions  d'hectolitres,  semences  dé- 
duites. Mais  il  faut  supposer  que  30  à  35  millions  d'hectolitres  sont 
consommés  par  les  animaux  des  fermes.  Les  25  millions  restants, 
dont  nous  avons  seulement  à  tenir  compte  ici,  se  composeraient  de  2 
à  3  millions  d'hectolitres  consommés  directement  par  la  population 
des  montagnes  des  Vosges  ou  du  Jura,  et  de  22  à  23  millions  d'hec- 
tolitres vendus  par  l'agriculture  pour  la  nourriture  des  chevaux  de 
l'armée,  du  luxe  et  de  l'industrie.  A  raison  de  8  francs  Thectolitre, 
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la  valeur  tolalc  de  ces  25  millions  d'heclolilres  serait  de  200  mil- 
lions de  francs. 

Maïs  et  )nillet.  —  Une  surlace  de  plus  de  600  000  hectares,  et 
une  production  de  10  millions  d'hectolitres,  voilà  en  deux  mots 
rimportance  de  ces  cultures.  Le  tiers  environ  de  la  production,  soit 
23  raitlioiis  d'hectolitres,  est  consommé  par  le  bétail  d*engraisse- 
ment  :  nous  n'^avoos  pas  à  en  tenir  compte.  Les  deux  autres  tiers 
servent  à  Tcilimentation  de  l'homme,  principalement  en  Bourgogne 
et  dans  le  sud-ouest.  La  valeur  totale  de  ces  7  millions  d'hecto- 
litres est  de  91  millions  de  francs. 

Sarrasin.  —  Le  sarrasin  se  cultive  aussi  sur  plus  de  600  000  hec- 
tares (659  000  en  1875),  mais  il  donne  à  peine  8  millions  d'hec- 
tolitres après  prélèvement  des  semences.  La  consommation  du  bétail 
absorbe  aussi  le  tiers  de  la  production.  Il  ne  reste  donc  que  U  rail- 
lions d'hectolitres  pour  la  consommation  humaine.  Au  prix  moyen 
de  9  francs  l'hectolitre,  c'est  une  valeur  de  54  millions  de  francs 
qui  doit  prendre  place  dans  noire  tableau  de  la  production  agricole. 

En  récapitulant  le  produit  des  diverses  céréales,  tel  qu'il  a  été 
établi  plus  haut,  nous  obtenons  une  somme  totale  de  2  milliards 
430  millions  de  francs,  savoir  : 

Blé , 1600  millions. 

Méteil : 119 

Seigle 256 

Orge 110 

Avoine 200 

Maïs  el  milIct 91 

Sarrasin • 54 

Total 2130  millions. 

2"  Catégorie,  — Farineux  AUMENTAmEs.  — Sous  le  titre  qui  pré- 
cède on  classe  généralement  les  pommes  de  terre  et  les  châtaignes, 
qui  peuvent  jusqu'à  un  certain  point  remplacer  le  pain  dans  la  noui' 
riture  de  l'homme.  On  pourrait  y  comprendre  aussi  certains  légumes 
secs,  comme  les  haricots,  les  lentilles  et  les  fèves  :  mais  le  produit 
de  ces  cultures  fera  l'objet  d'une  catégorie  spéciale  avec  les  autres 
légumes  qui  sont  généralement  consommés  en  vert. 

Pomme  de  terre.  —  C'est,  sans  contredit,  Tune  de  nos  cultures 
qui  gagnent  le  plus  de  terrain  :  car  elle  a  plus  que  doublé  d'étendue 
et  plus  que  triplé  d'importance  depuis  1820.  On  ne  la  cultivait  pas 
alors  sur  600000  hectares;  elle  dépasse  aujourd'hui  4  200000 
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(1  221  000  hectares  en  1875).  Ce  déveioppemenl  toutefois  n'a  pas  clé 
régulier,  par  suite  de  la  maladie  dont  la  pomme  de  terre  a  été  at- 
teinte depuis  1844.  La  maladie  n'a  pas  complètement  disparu,  mais 
ses  eiTets  se  sont  atténués;  si  le  développement  de  la  culture  a  été 
relardé,  il  n'a  pas  moins  été  considérable. 

Le  rendement  de  la  récolte  a  îàïi  aussi  des  progrés  sensibles  de- 
puis 4820.  On  peut  l'estimer  aujourd'hui  à  une  moyenne  de  100  hec- 
tolitres par  hectare,  semences  déduites.  Nous  aurions  donc  une 
masse  totale  de  120  millions  d'hectolitres  se  partageant  en  propor- 
tions inégales  entre  l'industrie,  l'alimentation  humaine  et  la  con- 
sommation des  animaux.  Les  documents  officiels  n'accusent  qu'une 
production  moins  élevée,  110  à  112  millions  d'hectolitres  environ. 
Mais  ces  chiffres  nous  paraissant  un  peu  faibles,  nous  compterons 
120  millions  d'hectolitres.  Les  déclarations  faites  dans  V Enquête 
agricole  de  1866,  nous  autorisent  suffisamment  à  faire  cette  sub- 
stitution. 

11  semble  admis  que  l'industrie  prélève  sur  cette  masse  totale 
15  à  16  millions  d'hectolitres  pour  ses  besoins  divers,  notamment 
pour  la  fabricatiou  de  la  fécule  et  pour  celle  de  l'alcool.  Mais  nous 
n'avons  pas  de  renseignements  sur  la  manière  dont  le  reste  de  la 
production  se  partage  entre  l'alimenlation  des  hommes  et  la  con- 
sommation du  bétail  :  sur  ce  point  nous  ne  pouvons  faire  que  des 
conjectures.  Nous  ne  pensons  pas  nous  écarter  de  la  vérité  en  por- 
tant à  un  hectolitre  et  demi  par  tête  la  quantité  nécessaire  à  l'ali- 
mentation de  notre  population  totale.  Si  notre  estimation  est  exacte, 
nous  devons  porter  à  notre  compte  de  production  agricole,  suivant 
les  principes  que  nous  avons  posés,  70  millions  d'hectolitres  de 
pommes  déterre,  dont  5i  millions  d'hectolitres  pour  l'alimentation 
humaine  et  16  milUons  d'hectolitres  pour  les  divers  besoins  de  l'in- 
dustrie. Au  prix  moyen  de  4  francs  Thectolitre,  la  valeur  totale  do 
cet  élément  de  la  production  agricole  serait  de  280  millions  de  francs. 

Châtaigne.  —  La  châtaigne  est  utilisée,  comme  aliment  pou- 
vant remplacer  en  partie  le  pain,  dans  quelques  départements  du 
centre  et  de  l'ouest.  D'après  l'enquête  de  1862,  la  valeur  totale  de 
la  production  serait  de  M  millions  de  francs.  Les  statistiques  plus 
récentes  de  1871  et  1872  portent,  lune  33  millions  de  francs,  l'autre 
41  millions.  Mais  il  y  a  heu  de  faire  encore  ici  la  distinc- 
tion entre  ce  qui  sert  à  l'alimentation  de  l'homme  et  ce  qui  est  con- 
sommé par  le  bétail.  Une  part  de  la  récolte  sert  à  la  nourriture  des 
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animaux,  surtout  dans  le  département  de  la  Dordogne.  Nous  tenons 
compte  de  cette  circonstance  en  ramenant  à  30  millions  de  francs 
la  valeur  de  notre  production  sous  la  forme  de  châtaigne. 

La  classe  des  farineux  alimentaires  nous  donna  ainsi  une  valeur 
totale  de  310  millions  de  francs. 

3'  Catégorie.  —  Légumes  secs  et  frais.  —  Le  haricot,  la  fève,  la 
lentille  et  le  pois  constituent  ce  qu'on  appelle  ordinairement  lé- 
gumes secs.  Les  mêmes  espèces,  concurremment  avec  un  grand 
nombre  d'autres,  fournissent  d'ailleurs  des  légumes  frais  à  la  con- 
sommation. 

S'il  fallait  s'en  rapporter  aux  données  de  la  statistique,  nous  pro- 
duirions des  légumes  secs  sur  370000  hectares  environ,  et  la  valeur 
total.3  de  notre  production  sous  celte  forme  dépasserait  100  millions 
de  francs.  Mais  il  faut  observer  que  parmi  les  espèces  qui  sont  dé- 
signées plus  haut,  s'il  en  est  qui  fournissent  presque  exclusivement 
des  aliments  à  l'homme,  comme  les  haricots  et  les  lentilles,  il  en  est 
d'au  1res,  comme  les  fèves  et  les  pois,  qui  servent  principalement  à 
la  nourriture  des  animaux.  Nous  croyons  être  dans  le  vrai  en  ra- 
menant à  80  millions  de  francs  la  valeur  des  légumes  secs  servant 
réellement  à  Talimenlation  de  l'homme.  Gela  représente  10  litres 
de  légumes  secs  et  2  fr.  50  de  valeur  par  tête  de  population. 

Les  légumes  frais  fournis  par  les  mêmes  espèces,  moins  la 
lentille,  qui  ne  se  consomme  qu'à  l'état  sec,  ont,  d'après  la 
statistique,  une  valeur  de  50  millions  de  francs  environ.  Nous  ac- 
ceptons cette  évaluation,  aucune  confusion  n'étant  ici  possible  entre 
les  denrées  d'alimentalion  des  hommes  et  les  denrées  de  consomma- 
tion du  bélail. 

Il  n'en  est  pas  de  même  en  C2  qui  concerne  la  plupart  des  autres 
espèces  qui  fournissent  également  des  légumes  frais,  comme  le 
chou,  la  carotte,  les  navets,  etc.  Ici  la  confusion  était  inévitable, 
ces  espèces  servant  à  la  fois  à  l'alimentation  des  hommes  et  à  celle 
des  animaux. 

L'enquête  de  186^2  porte  à  230000  hectares  l'étendue  totale  do 
ces  cultures  et  à  400  millions  de  francs  la  valeur  totale  des  pro- 
duits. Les  choux,  les  carottes  et  les  citrouilles  figurent  dans  la  su- 
perficie pour  183000  hectares,  et  dans  la  valeur  des  produits  pour 
300  millions  de  francs. 

Pour  obtenir  des  nombres  pareils,  il  a  fallu  comprendre  dans  la 
cah'^gorie  des  légumes  tous  les  choux  cultivés  pour  les  vaches,  toulej: 
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les  carottes  cultivées  pour  les  chevaux,  etc.,  et  multiplier  le  poids 
par  le  prix  des  légumes  destinés  à  la  consommation  humaine.  L'exa^ 
men  des  tableaux  récapitulatifs,  par  département,  ne  laisse  aucun 
doute  sur  ce  point.  Les  mêmes  confusions  se  sont  d'ailleurs  conti- 
nuées dans  les  statistiques  postérieures. 

En  ramenant  &  50  millions  de  francs  la  valeur  totale  des  choux, 
des  carottes,  des  navets  et  des  courges  consommes  par  nos  36  mil- 
lions d'habitants,  ce  qui  représente  4  fr.  40  par  tête,  nous  croyons 
être  plutôt  au-dessus  qu'au-dessous  de  la  vérité.  Si  nous  joignons  à 
cette  somme  la  valeur  des  autres  légumes  uniquement  consacrés  à 
l'alimentation  humaine,  savoir  :  12  millions  de  francs  pour  les  me- 
lons, 10  millions  de  francs  pour  les  asperges,  17  millions  de  francs 
pour  les  artichauts,  35  millions  de  francs  pour  les  salades  et  27  mil- 
lions de  francs  pour  les  autres  légumes  non  dénommés,  nous  arri- 
verons à  une  valeur  totale  de  152  millions  de  francs. 

La  catégorie  des  légumes  frais  et  secs  fournirait  donc  à  notre 
compte  de  production  agricole  une  valeur  totale  de  282  millions  de 
francs,  ainsi  décomposée  : 

Légumes  secs 80  millions  de  francs. 

Haricots  verts,  pois  \ci  ts,  ctc 50 

Choux,  carottes,  navets 50 

Légumes  verts  de  toutes  sortes 102 

Total 282  millions  de  francs. 

Nous  avons  emprunté  à  l'enquête  de  1862  la  valeur  de  notre  pro- 
duction sous  la  forme  de  melons,  d'asperges,  de  salades,  etc.  Nous 
n'y  avons  pas  apporté  de  modifications,  malgré  la  réduction  de  notre 
territoire  :  nous  avons  supposé  que  la  hausse  des  prix  faisait  suffi- 
samment compensation. 

4*  Catégorie.  —  Fruits  de  table.  —  Les  fruits  qui  servent  à  la 
fabrication  du  cidre  sont  exclus  de  cette  catégorie  et  trouveront 
place  ailleurs. 

Les  statistiques  ne  nous  fournissent  aucun  renseignement  sur  le 
poids  et  la  valeur  dds  fruits  produits  en  France.  Nous  devons  donc 
ici  combler  une  lacune,  et  nous  n'avons  pas  la  moindre  donnée  pré- 
cise pour  nous  guider  dans  l'évaluation  que  nous  allons  essayer  de 
faire.  Tout  ce  que  nous  savons,  c'estque  nos  exportations  annuelles 
de  fruits  sont  d'environ  30  millions  de  francs. 

Dans  la  V  édition  de  son  remarquable  Cows  d'arboriculture. 
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M.  du  Breuil  a  estimé  à  540  rniUions  de  francs  la  valeur  totale  des 
fruits  de  table  consommés  sous  trois  formes  :  à  Télat  frais,  à  l'élal 
sec  ou  confits.  Pour  obtenir  cette  évaluation,  il  a  supposé  une  con- 
sommation moyenne  de  25  kilog.  de  fruits  par  tête  et  par  an,  et  une 
valeur  de  Ofr.  60  par  kilog.  Même  en  admettant  que  les  quantités 
soient  exactes,  la  valeur  totale  n'en  serait  pas  moins  fort  exagérée 
par Tapplication  d'un  prix  trop  fort.  Le  prix  de  Ofr.  60  qui  a  servi 
de  base  à  M.  du  Breuil  ne  doit  s'appliquer  qu'aux  quantités  vendues 
ou  plutôt  exportées,  mais  non  à  l'ensemble  de  la  production,  la 
vente  et  l'exportation  se  bornant  le  plus  souvent  aux  fruits  de  choix. 
C'est  tout  au  plus  si  l'on  doit  compter  à  Ofr.  20  le  kilog.  la  totalité 
des  fruits  que  nous  produisons.  Appliqué  aux  quantités  que  suppose 
M.  du  Breuil,  et  qui  nous  semblent  être  un  peu  au-dessus  de  la  vé- 
rité, ce  prix  ferait  ressortir  encore  une  valeur  totale  de  480  millions 
de  francs.  C'est  le  chiffre  que  nous  adopterons. 

5*  Catégorie.  — Les  boissons  feumentées. — Nous  ne  compre- 
nons dans  cette  catégorie  que  le  vin  et  le  cidre,  les  autres  boissons 
fermentées  appartenant  iîla  production  industrielle  et  non  à  la  pro- 
duction agricole. 

Le  vùK  —  La  vigne  est  notre  culture  nationale  par  excellence. 
Aucun  autre  pays  ne  possède  autant  de  vignes  (nous  en  avons 
2400000  hectares),  ne  produit  autant  de  vins,  surtout  des  vins  si 
variés  de  goût  et  de  bouquet.  On  peut  même  dire  que  l'usage  du 
vin,  si  général  en  France,  nous  a  fait  ce  que  nous  sommes,  et  que 
nous  lui  devons  nos  qualités  et  nos  défauts.  Malheureusement  un 
effroyable  fléau,  dont  l'histoire  ne  nous  offre  aucun  autre  exemple, 
s'est  abattu  sur  cette  riche  culture  qu'il  menace  de  dévorer.  Déjà 
200  000  hectares  ont  disparu  ;  200000  autres  sont  peut-être  atteints 
et  disparaîtront  à  leur  tour.  Mais,  généreuse  jusqu'au  dernier  jour, 
la  vigne  continue  à  nous  verser  des  flots  abondants  de  vins  :  les  trois 
dernières  récoltes  connues  sont  toutes  au-dessus  de  la  moyenne. 

Si  l'on  fait  porter  le  calcul  d'une  récolte  moyenne  sur  les  10  à 
12  dernières  années,  on  trouve  que  notre  production  totale  est  d'en- 
viron 55  millions  d'hectolitres.  D'après  les  renseignements  statis- 
tiques publiés  par  le  ministère  des  finances,  25  à  26  iniUions  dMiec* 
tolitres  seraient  livrés  au  commerce  et  acquitteraient  les  droits  de 
consommation;  5 à  6  autres  millions  d'hectolitres  passeraient  par  la 
chaudière  et  seraient  convertis  en  alcool.  Le  reste  représenterait  la 
consommation  des  producteurs  et  probablement  le  déchet  qui  est  la 
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conséquence  des  soutirages.  Il  doit  se  passer  à  ce  suj( 
phénomène  que  nous  avons  déjà  constaté,  lorsqu'on  cher    ! 
blir  notre  production  de  blé;  nous  avons  expliqué  la  dil    : 
s'observe  entre  les  indications  de  la  statistique  et  la  mas 
nôtre  production.  Aussi  croyons-nous  pouvoir,  sans 
d'exagération,  ramener  à  50  millions  d'hectolitres  notre    i 
réelle  de  vins  de  toutes  sortes. 

Rien  ti'est  plus  difficile  que  de  s'entendre  sur  la  valei 
de  l'hectolitre  de  nos  vins.  D'un  vignoble  à  l'autre,      i 
même  d'une  pièce  de  vigne  à  l'autre  dans  le  même  v    i 
prix  diffèrent  dans  une  proportion  énorme.  L'abond    i 
disette  de  la  récolte  entraîne  d'ailleurs,  dans  l'ordre     i 
les  mêmes  variations  qu'on  observe  dans  l'espace.   N 
cependant  que  l'enquête  de  1862  avait  fixé  le  prix  moyer 
à  28  fr.  50;  que  la  statistique  do  1871  établissait  te  pi  i 
27  c,  et  celle  de  1872  à  28  fr.  98.  Ces  prix  ont  paru  (  i 
et  ils  ont  fourni  le  sujet  de  plus  d'une  contestation.  On  f  I 
notamment  que  les  pays  qui  fournissent  le  plus  de  vin 
sommation,  comme  l'Hérault,  le  Gard,  etc.,  sont  aussi  C€  i 
les  prix  les  plus  faibles,  de  sorte  que  la  moyenne  réelle    I 
par  le  propriétaire  serait  au-dessous  de  la  moyenne  nun  i 
diquée  par  les  statistiques.  Pour  tenir  compte  de  ces  ol  : 
qui  nous  paraissent  fondées  dans  une  certaine  mesure 
porterons  qu'à  22  fr.  la  valeur  moyenne  de  l'hectolitre  ci  ! 
le  producteur.  Le  docteur  J.  Guyot,  qui  avait  parcouru  s 
ment  tous  nos  vignobles,  avait  d'ailleurs  admis  cette  (  i 
Calculée  ainsi,  la  valeur  totale  de  notre  production  de 
de  1100  millions. 

Le  cidre,  —  Les  Jernières  statistiques  sont  muettes  s  i 
duction  du  cidre  en  Fi'ance;  mais  la  statistique  de  1845  : 
la  masse  à  près  de  11  milHons  d'hectolitres,  et  la  valeii 
84  millions  de  francs.  Les  quantités  qui,  livrées  au  comi 
quittent  les  droits  de  consommation,  semblent  varier,  t 
renseignements  fournis  par  le  ministère  des  finances,  de 
lions  d*hectolitres.  Ce  n'est  probablement  là  que  la  moitié  i 
duction  totale,  le  reste  étant  consommé  par  le  producli 
pouvons  donc  admettre  une  moyenne  de  11  millions  d'h; 
.  A  8  fr.  l'hectolitre,  en  moyenne,  c'est  une  valeur  totale  d 
lions  de  francs. 


Enjoignant  à  la  valeur  du  vin  et  à  celle  du  cidre  une  somme  de 
12  millions  de  francs,  qui  représenteraient  à  peu  près  la  valew  dés 
eaux-de-vie  de  marc  distillées  par  les  cultivateurs  eux-mêmes,  nous 
obtiendrons  pour  cette  catégorie  une  valeur  totale  de  1200  millions. 

5"  Catégorie.  —  Cultures  industrielles.  —  Les  cultures 
qui  rentrent  dans  cette  catégorie  sont  :  1"  la  betterave  à  sucre; 
2**  les  plantes  oléagineuses;  3**  les  plantes  textiles;  4"  les  cultures 
arborescentes  non  dénommées  à  part;  5**  le  mûrier  et  les  cocons 
de  vers  à  soie;  6"*  les  plantes  tinctoriales;  7"  les  autres  cultures  in- 
dustrielles diverses.  Passons  en  revue  chacune  des  espèces  de  cette 
catégorie. 

V  Betterave  à  sucre.  —  Dans  les  statistiques,  la  betterave  à  sucre 
est  confondue,  pour  les  surfaces  cultivées  et  pour  les  valeurs,  avec 
la  betterave  fourragère.  11  est  même  à  remarquer  que  c'est  dans  les 
départements  (n\  la  betterave  n'est  cultivée  que  pour  servir  à  l'ali- 
mentation dU  bétail,  que  les  estimations  de  la  statistique  sont  habi- 
tuellement les  plus  élevées. 'Déjà,  en  1862,  la  valeur  moyenne  des 
1000  kilog.  dépassait  25  francs  dans  TAveyron,  dans  la  Dordogne, 
dans  le  Loir-et-Cher,  dans  la  Savoie  et  la  Haute-Savoie.  En  1871, 
on  portait  le  prix  de  la  tonne  à  50  francs  dans  la  Ilaute-Saône  ;  à 
'40  francs  dans  la  Dordogne  et  dans  la  Charente-Inférieure;  à  35  ir. 
dans  le  Cher  et  dans  la  Drôme;  à  30  francs  dans  les  Hautes- Alpes, 
les  Alpes-Maritimes,  etc.  Enfin,  en  1872,  nous  trouvons  encore  le 
prix  de  40  francs  dans  la  llaute-Saône,  de  37  francs  dans  la  Drôme, 
de  36  francs  dans  le  Puy-de-Dôme,  etc.  Ajoutons  qu'en  opérant 
ainsi,  la  statistique  enregistrait  à  ces  trois  dates  les  superficies  et 
les  valeurs  suivantes  :  pour  les  superficies,  136000  hectares  en 
•1862,  —  313000 hectares  en  1871,  —  369000  hectares  en  187-2 ; 
pour  les  valeurs,  84  millions  de  francs  en  18jS2,  —  213  millions 
de  francs  en  1871,  —  253  millions  de  francs  en  1872.  —  Nous 
ne  pouvons  évidemment  tirer  aucune  indication  un  peu  précise  de 
ces  éléments  de  la  statistique  agricole. 

Les  relevés  officiels  de  la  fabrication  du  sucre  indigène  nous,  four- 
nissent heureusement  le  moyen  d'établir  une  évaluation  plus  rigou- 
reuse. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  l'exercice  courant,  qui  aura  eu  du  moins 
pour  effet  de  désencombrer  le  marché  et  de  dénouer  la  crise,  on 
peut  estimer  à  plus  de  400  millions  de  kilog.  la  masse  totale  du 
sucre  fabriqué  en  France.  Cette  limite  a  été  atteinte  dès  la  cam- 
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pagne  de  1873-1874.  II  est  facile  de  comprendre  que,  pour  établir 
une  moyenne  de  fabrication,  nous  ne  .prenions  pas,  dans  le  cas  dont 
il  s*agit,  une  période  de  dix  années.  En  dix  ans  la  production  du 
sucre  en  France  a  plus  que  doublé.  Nous  supposerons  que  la  fabri- 
cation de  400  millions  de  kilog.  de  sucre  est  la  moyenne  du  temps 
où  nous  vivons. 

En  admettant  qu'une  tonne  de  betteraves  donne  approximati- 
vement 60  kilog.  de  sucre,  la  masse  du  sucre  fabriqué  en  France 
doit  représenter,  à  peu  de  chose  prés,  7  millions  de  tonnes  de  bet- 
teraves ou  7  milliards  de  kilog.  Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  appliquer 
à  ce  poids  de  matières  premières  livrées  par  l'agriculture  à  l'in- 
dustrie, la  valeur  de  l'unité  ou  de  la  tonne,  pour  avoir  la  valeur 
totale  des  livraisons. 

Si  les  cultivateurs  se  bornaient  à  livrer  des  betteraves  aux  su- 
creries, le  calcul  serait  facile  à  faire.  Mais  la  question  est  complexe, 
parce  que  les  cultivateurs,  après  avoir  vendu  leurs  betteraves, 
rachètent  ordinairement  les  pulpes.  Leur  production  réelle  ne  se 
compose  donc  pas  du  produit  des  ventes  de  betteraves,  mais  de  la 
différence  entre  ce  produit  et  la  valeur  des  pulpes  rachetées.  Nous 
pensons  que  cette  différence  est  sensiblement  de  16  f.  par  1000 
kilog.  de  betteraves.  Il  en  résulte  que  le  produit  agricole  provenant 
des  livraisons  de  betteraves  faites  aux  sucreries  est  de  112  millions 
de  francs. 

A  ce  premier  produit  vient  s'ajouter  celui  qui  provient  deç  livrai- 
sons faites  aux  distilleries  pour  la  fabrication  de  l'alcool.  La  fabri- 
cation des  alcools  de  betteraves  dépasse,  année  moyenne,  300  000 
hectolitres.  Des  calculs,  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de 
faire  pour  la  sucrerie,  nous  conduiraient  à  fixer  à  8  millions  de 
francs  environ  la  valeur  dos  betteraves  nécessaires  à  cette  fabri- 
cation. 

La  production  totale  de  l'agriculture,  sous  la  forme  de  betterave 
à  sucre,  est  donc  de  120  millions  de  francs  et  nous  ajouterons  que 
la  surface  nécessaire  à  cette  production  est  de  210  à  220  000  hectares. 

2**  Plantes  oléagineuses,  —  Les  plantes  qui  rentrent  dans  cette 
catégorie  sont  :  le  colza,  l'œillette  ou  pavot,  la  cameline  et  la  na- 
vette. Les  deux  premières  seules  ont  quelque  importance. 

On  ne  peut  pas  dire  que  la  culture  de  ces  plantes  soit  précisé- 
ment en  déclin,  puisque  l'étendue  et  le  produit  en  ont  sensiblement 
augmenté  depuis  1842,  date  de  la  publication  delà  première  statis- 
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tique  agricole.  Mais  remploi  du  gaz  pour  réclairage  des  villes, 
celui  des  huiles  minérales  pour  les  usages  domestiques,  en  ont  sin- 
gulièrement restreint  le  développement.  La  culture  de  ces  plantes 
tenait  alors  le  premier  rang  parmi  les  plus  riches  ;  nombre  d'au- 
tres plantes  leur  disputent  aujourd'hui  cette  prééminence. 

En  1862,  l'ensemble  des  cultures  oléagineuses  comprenait 
296  000  hectares,  et  la  valeur  totale  des  graines  était  portée  à 
123  millions  de  francs.  Les  statistiques  de  1871  et  de  1872  s'ac- 
cordent sur  la  surface,  à  1000  hectares  près  (226  000  et  225  000 
hectares);  mais  la  valeur  des  graines  est  un  peu  différente  :  86  mil- 
lions de  francs  dans  le  premier  cas;  92  millions  de  francs  dans  le 
pecond.  Nous  adopterons  cette  dernière  évaluation,  et  nous  join- 
drons à  ce  produit  une  somme  de  8  millions  de  francs  destinée  à 
représenter  la  valeur  des  graines  de  lin  et  de  chanvre  qui  sont  li- 
vrées à  l'industrie  par  l'agriculture.  L'enquête  de  1862  et  la  statis- 
tique de  1871  portent  des  valeurs  beaucoup  plus  élevées  pour  re- 
présenter la  production  des  graines  de  lin  et  de  chanvre.  Mais  nous 
avons  la  conviction  qu'il  y  a  eu  encore  ici  des  confusions  entre  la 
graine  cultivée  pour  semence  et  celle  qui  est  cultivée  pour  être 
employée  aux  usages  médicaux  et  industriels. 

îS'ous  estimons  donc  à  100  millions  de  francs  le  produit  annuel  de 
nos  cultures  oléagineuses. 

3"  Plantes  textiles.  —  Le  lin  et  le  chanvre  sont  les  deux  plantes 
communément  cultivées  en  France  pour  leur  filasse.  On  a  es.sayé, 
depuis  quelques  années,  l'introduction  d'une  nouvelle  plante  textile, 
le  ramié.  Mais  cette  culture  n'a  encore  aucune  importance,  et  rien 
ne  fait  prévoir  qu'elle  doive  en  acquérir  beaucoup.  Le  chanvre  est 
cultivé  d'une  façon  assez  uniforme,  sur  presque  tous  les  points  dn 
territoire.  La  culture  du  lin,  au  contraire,  semble  localisée  dans  la 
région  du  nord  et  dans  quelques  départements  de  l'ouest. 

Ce  que  l'emploi  des  huiles  minérales  a  fait  pour  les  plantes  oléa- 
gineuses, l'emploi  de  plus  en  plus  général  du  coton  l'a  fait  aussi 
pour  les  plantes  textiles.  La  concurrence  a  même  eu  pour  effet, 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  de  diminuer,  d'une  façon  sensible, 
l'étendue  des  cultures  :  de  275,000  hectares  en  1842,  la  superficie 
consacrée  à  ces  plantes  s'est  abaissée  aujourd'hui  jusqu'à  200,000 
hectares.  La  valeur  totale  du  produit  (il  n'est  question  ici  que  de  la 
filasse)  s'est  cependant  accrue.  De  90  millions  de  francs,  elle  a 
monté  progressivement  jusqu'à  140  millions  de  francs.  Ce  chiffre 
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que  nous  adopterons  comme  représentant  le  produit  de  nos  cul- 
tures de  textiles  nous  est  fourni  par  la  statistique  de  1872.  L'en- 
quête de  1862  n'arrivait  qu'à  un  total  de  122  millions  de  francfs. 

Dans  leur  ensemble,  le  chanvre  et  le  lin  occupent  moins  d'espace 
que  la  betterave  à  sucre,  et  ils  donnent  à  la  culture  un  produit  plus 
élevé. 

4°  Cultures  arborescentes,  —  Sous  ce  titre  nous  comprenons  les 
trois  cultures  de  l'olivier,  du  noyer  et  de  l'amandier. 

La  seule  sur  laquelle  les  statistiques  modernes  fournissent  des 
renseignements  précis  est  celle  de  l'olivier.  On  la  rencontre  sur 
douze  de  nos  départements.  La  moyenne  des  évaluations  de  1871 
et  de  1872  porterait  le  produit  de  cette  culture  à  45  millions  de 
francs. 

Quant  au  noyer  et  à  l'amandier,  nous  sommes  réduit  à  des  con- 
jectures. Nous  estimerons  à  20  millions  de  francs  le  produit  moyen 
annuel  du  noyer,  et  à  10  millions  de  francs  celui  de  l'amandier.  Le 
noyer  est  cultivé  sur  un  grand  nombre  de  poinis,  mais  le  plus  sou- 
vent il  est  isolé.  L'amandier  forme  bien,  au  contraire,  l'objet  de 
cultures  spéciales;  mais  il  est  cantonné  dans  un  petit  nombre  de 
départements. 

Toutes  ces  cultures  ont  d'ailleurs  pour  caractère  que  le  produit 
en  est  très-variable  d'une  année  à  l'autre.  Les  circonstances  météo- 
rologiques exercent  ici  une  action  décisive.  • 

En  portant  à  75  millions  de  francs  le  produit  de  ces  trois  cultures 
arborescentes,  nous  croyons  ne  pas  nous  écarter  beaucoup  de  la 
vérité. 

5"  Mûrier  et  vers  à  soie.  —  S'il  est  une  culture  intéressante  par 
les  épreuves  qu'elle  supporte,  c'est  à  coup  sûr  celle  du  mûrier  : 
l'arbre  n'a  pas  été  directement  atteint;  mais  l'industrie  dont  il  est 
la  source  se  débat,  depuis  longues  années,  dans  une  crise  doulou- 
reuse. Des  milliers  de  familles,  qui  prospéraient  par  la  culture  du 
mûrier  et  par  l'édlication  du  ver  à  soie,  ont  été  ruinées  dans  nos 
départements  du  sud-est. 

Avant  l'invasion  des  fléaux  qui  se  sont  abattus  sur  cette  industrie, 
la  France  produisait  annuellement  de  20  à  25  millions  de  kilog.  de 
cocons,  d'une  valeur  totale  de  100  à  120  millions  de  francs.  Mais 
en  1856,  le  poids  des  cocons  s'abaissa  brusquement  à  8  millions 
de  kilog.,  et  la  valeur  du  produit,  malgré  l'élévation  de  prix, 
tomba  au-dessous  de  60  millions  de  francs.  Les  statistiques  de  1871 
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et  de  1872  accusent  un  poids  de  40  raillions  de  kilog.,  et  une  va- 
leur de  54  millions  pour  la  première  de  ces  deux  années,  de  69  mil- 
lions pour  la  seconde.  Ce  n'est  pas  tout,  et  la  diminution  de  la  pro- 
duction est  plus  grande  en  réalité  qu'en  apparence.  Les  produc- 
teurs faisaient  autrefois  leur  graine;  ils  la  font  venir  aujourd'hui 
de  l'étranger.  Ces  importations,  qui  sont  encore  de  10  à  12  mil- 
lions de  francs,  malgré  l'emploi  des  procédés  de  grainage  imaginés 
par  M.  Pasteur,  abaissent  d'autant  la  valeur  réelle  de  notre  pro- 
duction: Aussi  croyons-nous  qu'on  ne  saurait  estimer  à  plus  de 
50  millions  de  francs  le  produit  moyen  annuel  de  la  culture  du 
mûrier  et  de  l'éducation  du  ver  à  soie.  C'est  une  réduction  de 
60  p.  100  sur  la  valeur  de  notre  production  ancienne. 

6*  Plantes  tinctoriales.  —  La  principale  de  ces  plantes,  c'est  la 
garance,  dont  l'histoire  n'est  pas  moins  douloureuse  que  celle  du 
mûrier.  Il  importe  toutefois  de  remarquer  que  la  cause  des  dé- 
sastres n'est  pas  la  même  dans  les  deux  cas  :  la  culture  du 
mûrier  périclite  par  une  maladie  qui  frappe  le  ver;  la  garance  sue- 
combe  sous  l'action  d'un  phénomène  économique.  Ce  qui  aggrave 
la  situation  des  pays  à  garance,  c'est  que  tous  les  fléaux  les  acca- 
blent à  la  fois  :  le  phylloxéra  de  la  vigne,  la  pébrine  du  ver  et  la 
baisse  de  prix  de  la  garance.  11  y  a  là  des  plaies  saignantes  a  panser 
et  les  efforts  des  pouvoirs  publics  doivent  y  tendre  avec  d'autant 
plus  deJbrce,queces  pays  si  durement  éprouvés  font  contraste  avec 
le  reste  de  notre  territoire  qui  prospère. 

La  garance  produisait  autrefois  18  à  20  millions  de  francs,  dont 
la  plus  grande  partie  dans  le  seul  département  de  Vaucluse.  La  sur- 
face des  cultures  a  dû  dimiiiuer  avec  la  baisse  de  prix,  et  la  pro- 
duction totale  n'atteint  peut-être  pas  aujourd'hui  10  millions  de 
francs. 

Le  safran,  le  pastel  et  la  gaude,  qui  sont  aussi  cultivés  dans 
quelques  localités  pour  leurs  qualités  tinctoriales,  donnent  en  outre 
1  million  de  francs  environ. 

Nous  porterons  à  11  millions  le  produit  total  des  cultures  de 
cette  catégorie. 

T  Autr^es  cultures  industrielles,  —  Nous  comprenons  sous  ce 
titre  toutes  les  autres  plantes  industrielles  qui  n'ont  pas  été  com- 
prises dans  la  classification  qui  précède.  Les  deux  plus  importantes 
sont  le  tabac  et  le  houblon. 

Le  produit  de  la  culture  du  tabac  peut  être  estimé  à  20  millions 
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de  francs  année  moyenne;  celui  de  la  culture  du  houblon  est  à 
peine  de  8  millions.  La  perte  de  T Alsace-Lorraine,  à  la  suite  des 
désastres  de  1870,  a  réduit  de  près  de  moitié  l'importance  de  la 
culture  du  houblon  sur  notre  territoire. 

D'autres  cultures  sans  grande  importance,  la  chicorée,  la  car- 
dùre,  etc.,  nous  donnent  en  outre  un  contingent  annuel  de  6  à  7  mil- 
lions de  francs. 

Le  produit  total  de  ces  diverses  cultures  peut  donc  s'évaluer  à 
35  millions  de  francs. 

La  récapitulation  de  ces  divers  produits  partiels,  suivant  Tcsti- 
mation  que  nous  en  avons  faite,  nous  donne  pour  l'ensemble  des 
cultures  industrielles  une  valeur  totale  de  531  millions  de  francs 
ainsi  décomposée  : 

Betlcrave  à  sucre liOOOOOOOfr. 

Plantes  oléagineuses 100 000000 

Plantes  textiles 140000000 

Cultures  arborescentes 75000 000 

Cocons  do  vers  à  soie «'iO  000000 

Plantes  linctorialos 1 1 000000 

Autres  ciilturps 35QO0OO0 

ToUil 531000000fr. 

7'"*  CATÉfiORïE.  —  DOIS  ET  PLANTATIONS. — Au  4"  janvier  4874, 
il  y  avait  un  peu  plus  de  3  millions  d'hectares  de  bois  soumis  au  ré- 
gime forestier,  c'est-à-dire  appartenant  à  l'État,  et  aux  établisse- 
ments publics.  A  raison  de  38  fr.  de  produit  brut  moyen  par  hec- 
tare, c'est  une  première  valeur  de  415  millions  de  francs. 

On  estimait,  à  la  même  date,  la  superficie  des  forêts  appartenant 
aux  particuliers  à  5  miUions  et  demr  d'hectares.  Mais  ici  le  produit 
brut  est  un  peu  moins  élevé  et  ne  doit  pas  dépasser  sensiblement 
30  fr.  par  hectare  en  moyenne.  En  admettant  ce  chiffre,  nous  ob- 
tenons pour  cette  catégorie  de  bois  une  valeur  nouvelle  de  465  mil- 
lions de  francs. 

Enfin,  il  faut  ajouter  à  ces  deux  éléments  de  notre  richesse  fores- 
tière le  produit  des  plantations  qui  bordent  les  champs  et  les  routes. 
Nous  n'avons  aucune  donnée  statistique  qui  nous  permette  d'éva- 
luer ce  produit  avec  quelque  exactitude  :  cependant,  en  tenant  compte 
des  différences  que  présentent  sous  ce  rapport  les  diverses  parties 
de  notre  territoire,  les  unes  plus  ou  moins  nues,  les  autres  plus  ou 
moins  rouvertes  de  haies  ou  j)arsemées  d'arbres  isolés,  nous  croyons 
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pouvoir  porter  à  70  millions  de  francs  le  produit  des  plantations  de 
toute  sorte  qui  ne  rentrent  pas  dans  la  catégorie  des  forets  propre- 
ment dites. 

Nous  estimons  donc  à  350  millions  de  francs  Ja  valeur  totale  de 
notre  production  sous  la  forme  de  bois. 

8*"*  CATÉGORIE.  —  PAUXEs  ET  FOURRAGES.  —  Nous  avous  expliqué 
plus  haut  que  les  pailles  et  fourrages,  quand  ils  sortaient  de  la  cul- 
ture pour  alimenter  les  chevaux  de  l'armée,  du  luxe  et  de  l'industrie, 
devaient  être  considérés  comme  un  véritable  produit  et  prendre 
I)lace  dans  notre  tableau  de  la  production  agricole. 

La  statistique  ne  nous  fournit  aucune  indication  sur  la  valeur  des 
livraisons  de  ce  genre  que  fait  l'agriculture.  On  peut  néanmoins 
s'en  faire  une  idée  suffisamment  exacte  par  le  nombre  des  chevaux 
dont  l'agriculture  n'utilise  pas  les  services,  mais  dont  elle  alimente 
les  consommations.  Le  nombre  de  ces  chevaux  dépasse  1  million. 
On  peut  porter  dès  lors  à  la  somme  totale  de  250  millions  de  francs  ^ 
environ,  la  valeur  des  pailles  et  fourrages  vendus  par  l'agriculture 
pour  l'entretien  de  ces  animaux. 

Nous  voici  arrivé  au  terme  de  cette  longue  et  fastidieuse  énuraéi^- 
tion.  Il  ne  reste  plus  qu'à  réunir  en  tableau  les  divers  éléments  de 
la  production  végétale  pour  avoir  la  valeur  totale  des  produits  que 
nous  deniandons  directement  aux  plantes  cultivées.        • 

Céréales 2  130 

Farineux  alimentaires 310 

•  Légfumes 28i 

Fruits 180 

Vin  et  cidre 1  200 

Cultures  industrielles 531 

Bois  et  plantations ' 350 

Pailles  et  fourrages  vendus  dans  les  villes 250 

Total 5  533  mil.  de  !r. 


IV.  —  Production  agricole  par  hectare  et  par  tête. 

En  ajoutant,  à  ce  total  celui  de  la  production  animale  que  nous 
avons  vu  se  montera  2  203  millions,  nous  avons  7  milliards  736  mil- 
lions de  francs  pour  Tensemble  de  notre  production  agricole. 

Nous  n'avons  point  la  prétention  de  croire  que  nos  évaluations 
sont  irréprochables.  Quelque  bonne  foi  que  l'on  apporte  dans  les 
recherches  de  ce  genre,  les  éléments  sur  lesquels  on  opère  sont  si 
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incertains  que  nul  ne  saurait  garantir  la  parfaite  exactitude  des  ré- 
sultats auxquels  elles  conduisent.  Nous  protestons  seulement  que 
notre  préoccupation  dominante  a  été  de  nous  tenir  en  garde  contre 
les  exagérations,  dont  la  statistique  a  si  souvent  fourni  le  sujet. 

Nous  croyons  cependant  que  si  nous  avons  péché  par  excès  dans 
un  sens. ou  dans  Tautre,  c'est  plutôt  en  amoindrissant  qu'en  exagé^ 
rant  notre  richesse  réelle.  Ce  qui  nous  porte  à  émettre  ce  jugement, 
c'est  qu'il  y  a  des  sources  de  production  qui  échappent  nécessaire- 
ment à  la  statistique.  Pour  en  citer  un  exemple,  nous  n'avons  pas 
de  document  qui  nous  permette  d'apprécier  la  valeur  du  produit 
que  donnent  les  oseraies.  Il  y  a  certainement  là  (Juelques  millions 
de  francs  dont  nous  n'avons  pu  tenir  compte,  faute  de  pouvoir  en 
établir  le  montant  avec  quelque  chance  d'exactitude.  Cette  lacune  et 
quelques  antres  sans  doute  du  même  genre  nous  autorisent  à  pen- 
ser que  nos  évaluations  sont  plutôt  inférieures  que  supérieures  à  la 
réalité.  Peut-être  même  pourrait-on  porter,  pour  tenir  compte  des 
erreurs  que  nous  avons  pu  commettre,  jusqu'à  7  milliards  800  mil- 
lions de  francs,  la  valeur  totale  de  notre  production  agricole.  Mais 
nous  ne  pensons  pas  qu'on  pût  aller  beaucoup  au  delà,  sans  tomber 
dans  les  exagérations  que  nous  avons  scrupuleusement  cherché  à 
éviter. 

Li  production  animale  n'entre  que  pour  28  pour  100  dans  le  pro- 
duit annuel  de  notre  agriculture,  tandis  que  72  pour  100  nous  pro- 
viennent directement  des  végétaux.  C'est  un  rapport  qui  est  trop 
faible  d'un  côté,  trop  fort  de  l'autre.  Les  produits  animaux  sont  de 
plus  en  plus  recherchés  par  la  consommation  :  ce  qui  le  prouve, 
c'est  que  le  prix  s'en  élève  très-vite,  malgré  des  importîitions  crois- 
santes qui  suffisent  à  peine  à  le  modérer.  Il  est  d'ailleurs  hors  de 
doute,  au  moins  pour  tous  ceux  qui  observent  les  faits  et  ne  se  per- 
dent pas  dans  les  formules  étroites  d'un  empirisme  suranné,  que  . 
la  production  animale  est  essentiellement  économique,  parce  qu'elle 
ne  met  en  œuvre  qu'une  quantité  très-limitée  de  travail  humain.  Dans 
un  temps  où  la  pénurie  des  bras  commence  à  se  faire  sentir,  il  y  a 
là  une  raison  de  plus  pour  diriger  les  efforts  de  notre  agriculture 
vers  ce  genre  de  production.  Soit  qu'il  s'agisse  de  faire  face  aux  exi- 
gences les  plus  impérieuses  de  la  consommation,  soit  dans  le  simple 
but  de  modérer  la  hausse  croissante  des  salaires,  la  nécessité  d'aug- 
menter notre  production  animale  devient  de  plus  en  plus  pressante. 
Il  n'y  a  aucune  témérité  à  prédire  que  l'avenir  de  notre  agriculture 
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est  surtout  dans  cette  voie.  Sans  doute  nous  irons  moins  loin  que  les 
Anglais,  parce  que  notre  climat  n'est  pas  aussi  favorable  que  le  leur 
à  la  production  de  Therbe;  mais  nous  y  tendrons  dans  la  mesure  du 
possible  :  Tintérèt  de  notre  agriculture  nous  en  fait  une  loi,  tout 
aussi  bien  que  les  exigences  de  la  consommation. 

Répartie  sur  notre  territoire  national,  qui  est  de  52,857,657  hec- 
tares, cette  production  totale  nous  donne  une  moyenne  de  l46  à 
447  francs  par  hectare.  Ce  serait  peu  assurément,  si  tout  notre  ter- 
ritoire était  susceptible  d'une  égale  culture.  Mais  il  y  a  sous  ce  rap- 
port de  très-grandes  différences,  et  l'on  peut  dire  que  rien  n'est 
plus  variable  que* la  richesse  agricole  de  notre  sol. 

Nous  avons  plus  de  4  millions  d'hectares  qui  ne  sont  pas  impo- 
sables, et  qui  ne  concourent  pas  à  la  production.  Parmi  les  terrains 
qui  sont  considérés  comme  productifs,  il  y  a  au  moins  5  à  6  millions 
d'heclares  qui,  classés  sous  la  dénomination  de  terrains  incuites,  de 
landes,  de  bruyères,  ne  donnent  qu'un  produit  très-minime,  cl  8  à 
9  millions  d'hectares  de  bois  dont  le  produit  annuel  n'atteint  pas, 
comme  nous  l'avons  vu,  300  millions  de  francs.  Quand  on  a  défalqué 
de  notre  territoire  total  ces  18  millions  d'hectares,  et  de  la  masse  de 
notre  production  agricole,  les  350  ou  400  millions  de  francs  qu'ils 
peuvent  produire,  il  nous  reste  35  millions  d'hectares  réellement 
productifs,  et  un  produit  annuel  de  plus  de  7  milliards  de  francs. 
Le  produit  moyen  annuel  des  terrains  réellement  cultivés  dépas- 
serait donc,  comme  on  le  voit,  200  fr.  par  hectare. 

Parmi  les  terrains  ainsi  livrés  à  la  culture,  de  grandes  différences 
s'observent  encore  dans  la  quotité  de  la  production  ou  dans  le  degni 
de  richesse.  Pendant  que  dans  un  grand  nombre  de  déparlements 
du  centre,  la  moyenne  des  terrains  cultivés  atteint  à  peine  100  fr. 
par  hectare,  dans  d'autres  contrées,  mieux  partagées,  elle  peut  s'é- 
lever beaucoup  plus  haut.  C'est  ainsi  que  dans  la  plupart  de  nos  dé- 
partemenls  de  l'ouest,  le  produit  moyen  des  terrains  en  culture 
oscille  autour  de  200  francs  ;  il  atteint  ou  dépasse  300  francs  dans 
la  Reauce,  dans  la  Brie,  dans  le  Soissonnais,  etc.;  il  dépasse  assu- 
rément 400  francs  dans  le  département  du  Nord,  et,  d'une  manière 
générale,  dans  toute  la  partie  vignoble  de  notre  territoire.       » 

Comme  toutes  les  moyennes  de  ce  genre;  celles  que  nous  indi- 
quons ici  ne  donnent  d'ailleurs  qu'une  idée  peu  exacte  des  faits. 
H  y  a  partout  des  coins  de  territoire  inégalement  privilégiés,  des . 
exploitations  inégalement  productives.  Dans  un  pays  ou  la  richesse 
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spécifique  de  la  culture  esl  de  300  francs  par  hectare,  certaines 
fermes,  bien  conduites  el  bien  placées,  peuvent  aller  jusqu'à  600  fr. 
On  en  trouverait  des  exemples  dans  la  plaine  de  Trappes,  aux  en- 
virons de  Paris.  On  pourrait  trouver  aussi  dans  TAisne,  dans  le 
Pas-de-Calais  et  dans  le  Nord,  des  exploitations  dont  le  produit 
annuel  dépasse  600  francs,  700  francs  et  même  800  francs  par  hec- 
tare. Enfin,  il  y  a  partout,  notamment  dans  le  voisinage  des  grands 
centres,  des  espaces  plus  ou  moins  étendus  où  certaines  cultures 
spéciales,  que  les  débouchés  commandent,  donnent  une  richesse 
spécifique  très-élevée. 

Au  lieu  de  rapporter  la  production  au  territoire,  si  nous  la  rap- 
portons à  la  population,  nous  obtenons  les  résultats  qui  suivent. 
Rapportée  à  notre  population  totale,  qui  est  de  36,402,921  habi- 
tants, d'après  le  recensement  de  1872,  notre  production  agricole 
est  de  215  francs  par  tète.  Rapportée  à  notre  population  agricole 
proprement  dite,  qui  est  de  18  millions  et  demi  d'habitants,  d'après 
la  même  statistique,  notre  production  agricole  est  de  420  francs 
par  tête. 

Ce  dernier  rapport  est  le  seul  dont  nous  voulions  dire  ici  quelques 
mots,  parce  qu'il  sert  à  mesurer  la  puissance  productive  de  la  popu- 
lation agricole,  et  par  conséquent  son  degré  de  bien-être.  Dans  un 
prochain  article  nous  dirons  dans  quelle  mesure  et  pour  quelles 
causes  cette  puissance  productive  s'est  accrue.  Nous  nous  bornons 
aujourd'hui  à  signaler  encore  certaines  différences  qu'on  peut  obser- 
ver, sur  ce  point,  dans  la  condition  des  populations  agricoles  qui 
exploitent  les  diverses  contrées  dont  notre  territoire  se  compose."  Le 
fait  capital  qui  est  à  dégager,  c'est  que  la  puissance  productive  de  la 
population  agricole  est  étroitement  subordonnée  aux  débouchés.  Elle 
est  au  maximum  dans  les  pays  où  le  rapport  de  la  populatioa  agri- 
cole à  la  population  totale  est  le  plus  faible  ;  elle  est  au  minimum 
dans  les  pays  où  presque  toute  la  population  se  Hvre  aux  occupations 
de  l'agriculture.  Pour  se  convaincre  de  la  vérité  du  fait  que  nous 
avançons,  il  suffit  de  comparer  deux  points  extrêmes  du  territoire, 
les  départements  du  Nord  et  de  la  Lozère,  par  exemple.  Dans  le  Nord 
la  richesse  spécifique  de  la  culture  est  au  moins  dix  fois  plus  consi- 
dérable que  dans  la  Lozère,  bien  que  la  population  agricole  y  soit  à 
peine  quatre  fois  aussi  nombreuse:  ce  qui  implique,  de  la  part  de 
celle  population,  une  puissance  productive  deux  à  trois  fois  plus 
grande  dans  le  Nord  que  dans  la  Lozère. 
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La  raison  de  celte  différence,  c'est  que,  dans  la  Lozère,  la  popu- 
lation vouée  à  la  production  agricole  représenle  75  pour  100  de  la 
population  totale,  pendant  qu'elle  représente  à  peine  27  à  28  pour  KM) 
dans  le  Nord.  Les  102000  producteurs  agricoles  de  la  Lozère  n'ont 
pas,  en  dehors  d'eux,  35  000  consommateurs  auxquels  ils  puissent 
vendre  leurs  produits.  Dans  le  Nord,  au  contraire,  il  n'y  a  pas 
400000  producteurs  agricoles,  et  ils  ont»  à  leurs  côtés,  plus  d'un 
million  de  consommateurs  aux  besoins  desquels  il  faut  pourvoir. 
Dans  un  cas,  la  puissance  productive  est  très-faible,  parce  que  la 
demande  des  produits  est  presque  nulle  ;  dans  l'autre,  où  la  demande 
des  produits  est  très-active,  la  puissance  productive  est  Irès-forto. 

Le  fait  aurait  encore  plus  de  relief,  si  nous  avions  choisi  des 
exemples  plus  tranchés,  en  opposant  la  puissance  productive  d'un 
maraîcher  des  environs  de  Paris  à  celle  d'un  cultivateur  indigène  de 
l'Algérie.  Les  exemples  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  pays  dé- 
montrent que  ce  qui  fait  la  fécondité  du  travail  agricole,  c'est  le  dr* 
bouché.  La  population  agricole  est  toujours  riche,  quand  elle  n'est 
qu'une  fraction  minime  de  la  population  totale.  Elle  est  nécessai- 
rement pauvre  ou  plutôt  misérable,  quand  il  n'y  a  point  d'autres 
occupations  que  celles  de  l'agriculture. 
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On  sait  depuis  longtemps,  pai*  suite  des  expériences  de  Priestley,  ^ 
Scnnebier,  Ingenhousz,  Th.  de  Saussure,  MM.  Boussingault,  Carreau 
et  d'autres  physiologistes,  que  les  feuilles  des  végétaux  ont  la  pro- 
priété d'absorber  Kacide  carbonique  de  l'air  lorsqu'elles  sont  ex- 
posées à  la  lumière  du  soleil,  et  d'exhaler  en  même  temps  de  Toxy- 
gène.  Dans  un  premier  mémoire,  publié  en  1858,  j'ai  confirmé  celte 
loi  par  un  grand  nombre  d'expériences  qui  ont  été  opérées  sur  de? 
plantes  maintenues  dans  leur  état  normal. 

De  ce  phénomène  important,  les  observateurs  ont  conclu  dès  le 
principe  que  les  végétaux  puisent  dans  l'atmosphère  un  des  élé» 
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raents  principaux  de  leur  organisation  :  le  carbone.  La  conclusion 
était  rationnelle,  mais  il  importait  évidemment  de  la  juslifier  par 
r  expérience. 

C'est  ce  qu'a  tenté  le  premier  Th.  de  Saussure,  en  montrant  que 
des  feuilles  confinées  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  carbonique 
ne  peuvent  y  soutenir  leur  existence  que  pendant  un  temps  fort  li- 
mité. Voici  en  quels  termes  cet  éminent  physiologiste  rapporte 
l'observation  qu'il  a  faite  sur  ce  sujet  : 

«  J'ai  placé,  dit-il,  des  plantes  de  pois  qui  végétaient  dans  l'eau 
sous  des  récipients  fermés  dont  l'ouverture  reposait  sur  des  sou- 
coupes pleines  d'eau  de  chaux.  Le  troisième  jour,  les  feuilles  com- 
mencèrent à  jaunir,  et  entre  le  cinquième  et  le  sixième  jour,  les 
tiges  étaient  morles  ou  entièrement  défeuillées.  L'atmosphère  des 
plantes  examinée  à  cette  époque, s'était  trouvée  viciée;  elle  ne  con- 


10 


tenait  plus  que  -^^  de  gaz  oxygène.  » 

J'ai  eu  souvent  l'occasion  de  faire  des  expériences  analogues  qui 
ont  confirmé  l'observation  de  Th.  de  Saussure;  mais  avant  d'en  pu- 
blier les  résultats,  j'ai  voulu  instituer  à  cet  égard  des  recherches 
plus  précises,  en  opérant,  non  pas  sur  des  tronçons  de  végétaux, 
mais  sur  des  plantes  entières,  des  rameaux,  des  feuilles,  maintenus 
dans  leur  état  normal. 

L'expérience  suivante  a  été  le  point  de  départ  de  ces  recherches. 


I 


Le  %  avril  1869,  j*ai  fait  passer  dans  un  grand  ballon  à  trois  tu- 
bulures un  rameau  de  figuier  attenant  à  un  jeune  sujet  qui  végétait 
convenablement  dcpms  un  an  dans  un  pot  à  fleurs.  Je  lutai  solide- 
ment la  tige  dans  la  douille  du  ballon  et  j'adaptai  à  une  des  tubului^es 
latérales,  à  l'aide  de  tubes  en  caoutchouc,  un  récipient  contenant 
de  l'eau  de  baryte  concentrée,  puis  un  flacon  laveur  suivi  d'un  as- 
pirateur en  verre  de  grande  dimension.  L'autre  tubulure  du  ballon 
fut  mise  en  communication  avec  un  flacon  contenant  de  la  dissolution 
de  potasse  caustique  destinée  à  retenir  l'acide  carbonique  de  l'air  (1). 

(1)  La  figure  2  (Voir  plus  loin)  indique  la  disposilion  générale  de  l'appareil  ù  l'aide 
duquel  je  fais  mes  expériences.  Pour  le  cas  actuel,  il  suflit  de  remplacer  Téprouvetlo  A  par 
le  ballon  à  trois  tubulures  qui  entoure  la  branche  que  je  veux  mettre  en  expérience 
et  d'allonger  au  besoin  1<}s  tubes  de  caoutchouc . 
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Au  moment  où  j'introduisis  la  branche  dans  le  ballon,  elle  portait 
trois  petites  feuilles  qui  commençaient  à  s'épanouir,  et  deux  bour- 
geons. L'arbuste  avait  en  outre  deux  autres  rameaux,  l'un  terminal, 
l'autre  axillaire,  qui  portaient  :  l'inférieur  4  feuilles  naissantes  et  un 
bourgeon;  le  supérieur  5  feuilles  pareilles  et  un  bourgeon.  Ces 
deux  derniers  rameaux  restèrent  en  dehors  du  ballon  pour  servir 
de  terme  de  comparaison. 

L'appareil  fut  monté  près  d'une  large  vitrine  qui  laissait  passer 
une  lumière  abondante.  11  recevait  la  lumière  directe  du  soleil 
pendant  quelques  heures  de  la  journée;  mais  pour  en  affaiblir  l'éclat, 
on  avait  soin  alors  de  couvrir  le  ballon  d'une  mousseline  blanche. 
Sans  cette  précaution,  on  s'expose  à  faire  brûler  les  feuilles  par  les 
rayons  de  soleil  agissant  sur  la  partie  convexe  du  récipient. 

Je  m'assurai  d'aboM  que  Tair  extérieur  ne  pouvait  pénétrer 
dans  le  ballon  qu'en  traversant  la  dissolution  alcaline,  et  je  com- 
mençai l'expérience. 

Je  faisais  couler  l'aspirateur  pendant  toute  la  journée  et  même 
pendant  la  nuit,  afin  d'empêcher  la  viciation  de  l'air  et  pour  enlever 
l'acide  carbonique  émanant  de  la  respiration  des  organes  foliacés 
naissants.  L'écoulement  était  lent,  régulier,  et  comme  l'aspirateur 
avait  une  capacité  d'environ  20  litres,  je  savais,  après  en  avoir  réglé 
l'écoulement,  à  quel  moment,  à  peu  près,  il  fallait  renouveler  l'eau 
qu'il  contenait. 

Ayant  commencé  mon  opération  le  matin,  je  constatai  que  les 
jeunes  feuilles  exhalaient  pendant  le  jour  de  l'acide  carbonique, 
mais  la  quantité  en  était  faible,  parce  que  ces  organes  étaient  en 
petit  nombre  et  qu'ils  recevaient  beaucoup  de  lumière.  La  nuit  sui- 
vante, le  dégagement  fut  plus  abondant.  Les  choses  se  passèrent 
ainsi  jusqu'au  23  mai.  A  partir  de  cette  époque,  l'exhalation  noc- 
turne même  diminua  sensiblement;  le  30  mai,  elle  était  positive- 
ment nulle;  enfin,  le  6  juin,  les  jeunes  feuilles  ayant  donné  de  nou- 
veau de  l'acide  carbonique  en  proportion  sensible,  je  les  examinai 
de  près,  et  je  vis  qu'elles  commençaient  à  s'altérer. 

Je  démontai  l'appareil  et  j'enlevai  le  ballon.  Il  était  temps  d'ar- 
rêter l'expérience,  car  les  feuilles  avaient  déjà  quelques  moisissures 
et  leurs  extrémités  étaient  gâtées. 

En  examinant  ce  qui  s'était  passé  dans  le  cours  de  cette  expé- 
rience, je  vis  que  les  feuilles  confinées  n'avalent  éprouvé  qu'un 
faible  accroissement,  un  des  bourgeons  s'était  épanoui,  le  cinquième 
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élait  resté  stalionnaire.  Au  contraire,  les  feuilles  extérieures  avaient 
acquis  leur  développement  normal. 

Je  détachai  avec  précaution  les  feuilles  de  ce  figuier,  puis  je  pesai 
séparément  celles  qui  avaient  poussé  à  l'air  libre  cl  celles  qui 
avaient  été  enrermées  dans  le  ballon. 

Les  deux  rameaux  extérieurs  portaient  ensemble  neuf  feuilles; 
celui  qui  avait  été  confmé  en  possédait  quatre. 

Les  neuf  feuilles  extérieure*  pesaiciil  ensemble ...  S(t3',3T 

Les  quatre  feuilles  conllnfct  pesaient  ensemble Ssr,  78 

Le  poids  majcn  d'uoe  feuille  libre  était  donc Sc^ss 

Oolul  il'une  feuille  conanfc OK',605 

Pour  mieux  représenter  les  résultats  de  cette  expérience,  je  pla- 
idai ces  feuilles  dans  im  grand  registre  pour  les  faire  sécher  et  les 
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conserver,  lilles  furent  fixées  ensuite  sur  une  large  feuille  de  papier 
et  on  en  fit  une  imase  photographique.  Les  feuilles  inférieures 
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placées  au-dessous  du  Irait  sont  (il  n'est  pas  nécessaire  de  le  dire) 
celles  qui  avaient  été  privées  d*acide  carbonique.  Elles  sont  un  peu 
déformées,  parce  que,  ainsi  que  je  Tai  fait  remarquer,  elles  avaient 
éprouvé  un  commencement  d'altération.  On  voit  que  la  différence 
est  capitale  (fig.  1). 

Cette  première  expérience,  je  le  répète,  fut  effectuée  en  l'année 
1869.  J'avais  l'intention  de  poursuivre  des  études  analogues  l'année 
suivante,  mais  elles  furent  fatalement  interrompues  par  les  sinistres 
événements  dont  la  France  fut  le  théâtre  à  cette  époque. 
Je  les  repris  au  printemps  de  l'année  4872. 
A  cet  effet,  je  fis  passer  dans  une  cloche  ou  dans  un  ballon  fermé 
des  plantes  vivant  dans  des  pots  à  fleurs,  c'est-à-dire  dans  des  con- 
ditions normales.  Les  pots  et  leur  terre  se  trouvaient,  bien  entendu, 
en  dehors  des  appareils  dans  lesquels  les  feuilles  étaient  conCnées. 
Sous  les  cloches,  on  introduisait  de  la  chaux  vive  ou  de  la  dissolu- 
tion concentrée  de  baryte  caustique. 

Les  expériences  eurent  lieu  avec  un  jeune  rosier,  un  sophora  de 
petite  taille,  d'autres  plantes  ;  et  aussi  avec  un  grand  nombre  de 
rameaux  coupés  sur  des  arbustes  ou  sur  des  végétaux  vivaces  et 
annuels. 

On  conçoit  que  dans  cette  atmosphère  limitée  où  on  avait  mis  de  la 
chaux  vive,  toute  trace  d'acide  carbonique  devait  immédiatement 
disparaître  et  que  les  feuilles  n'en  avaient  pas  à  leur  disposition. 
Bien  plus,  l'acide  carbonique  qu'elles  formaient  pendant  la  nuit 
avec  l'oxygène  confiné,  c'est-à-dire  l'acide  émanant  de  leur  respira- 
tion, était  absorbé  également;  les  plantes  se  trouvaient  alors  dans  les 
conditions  ies^oins  favorables  :  aussi,  conformément  à  ce  qui  a  été 
observé  par  Th.  de  Saussure,  se  flétrirent-elles  avec  rapidité. 

C'est  ainsi  que  le  rosier  perdit  toutes  ses  feuilles  au  bout  de  2  à 
3  semaines.  Celles  du  sophora  avaient  jauni  en  une  dizaine  de 
jours.  Elles  tombèrent  peu  de  temps  après.  Les  autres  plantes  subi- 
rent le  même  sort.  Quant  aux  branches  et  aux  rameaux  détachés,  ils 
résistèrent  généralement  moins  longtemps ,  dans  un  pareil  milieu. 
On  doit  conclure  de  ces  expériences,  dont  les  dernières  ne  sont 
que  la  confirmation  de  ce  qui  a  été  observé  par  Th.  de  Saussure,  que 
les  plantes  ont  besoin  pour  vivre  d'absorber  par  leurs  feuilles  de 
l'acide  carbonique.  Si  elles  en  son  privées,  elles  meurent  d'inani- 
tion. Le  carbone  formant  un  des  principes  essentiels  à  leur  oi^- 
nisme,  s'il  vient  à  leur  manquer,  il  importe  peu  qu'elles  reçoivent 
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par  leurs  racines  les  autres  élémeols  utiles  à  Tenlretien  de  leur  vie. 
*  Celte  conclusion  résulte  nécessairement  de  la  nature  des  expé- 
riences que  je  viens  de  citer;  elle  n'est  pas  contestable  si  on  l'ap- 
plique à  des  végétaux  de  faible  dimension  que  Ton  prive  totalement 
d'acide  carbonique  ;  mais  avant  de  lui  donner  un  caractère  général, 
il  m'a  paru  nécessaire  d'opérer  de  semblables  recherches  sur  des 
plantes  organisées  d'une  autre  manière,  ou,  par  exemple,  sur  un 
nombre  très-limité  de  feuilles  appartenant  à  un  arbre  de  haute 
taille,  en  les  maintenant  dans  leur  situation  naturelle,  c'est-à-dire 
fixées  au  point  où  elles  ont  pris  naissance. 

Une  observation  fut  faite  sur  un  tubercule  de  dahlia  qui  commen- 
çait  à  donner  des  feuilles.  Celles-ci  seules  étaient  confinées  dans  la 
cloche,  le  tubercule  se  trouvait  au  dehors,  ses  extrémités  inférieures 
plongeant  dans  un  peu  d'eau  pure. 

Quoique  l'air  confiné  fût  enlièrement  dépouillé  d'acide  carbo- 
nique par  la  chaux  vive  que  j'y  avais  placée,  la  tige  du  dahlia  con- 
tinua de  se  développer.  Il  se  forma  des  feuilles  nouvelles,  vigou- 
reuses et  bien  vertes.  La  plante  se  soutint  ainsi  pendant  un  mois. 
A  partir  de  ce  moment,  les  feuilles  présentèrent  des  indices  d'alté- 
ration, trois  semaines  plus  tard,  elles  étaient  gâtées. 

On  aurait  sans  doute  les  mêmes  résultats  avec  toute  autre  plante 
dont  la  racine  est  pourvue  d'une  abondante  provision  de  substances 
alimentaires  appropriées  aux  besoins  des  feuilles  primordiales. 
Aussi  longtemps  que  cette  nourriture  n'est  pas  épuisée,  les  feuilles 
peuvent  se  passer  à  la  rigueur  de  l'acide  carbonique  extérieur, 
mais  lorsque  cette  provision  manque,  cet  acide  leur  devient  abso- 
lument nécessaire. 

On  a  vu  précédemment  que  les  bourgeons  confinés  du  figuier  ont 
acquis  un  certain  développement  qui  n'a  pas  été  dépassé.  L'accrois- 
sement que  les  jeunes  feuilles  ont  atteint  en  celte  circonstance  a  été 
limité  par  la  proportion  de  matière  alibile  contenue  dans  les  bour- 
geons; quand  cette  réserve  a  été  consommée,  l'accroissement  s'est 
arrêté  (1). 


(1)  En  générait  les  jeunes  pousses  qui  prennent  naissance  par  suite  de  la  germination 
des  graines  ou  de  révolution  des  bourgeons  vivent  d*abord  aux  dépens  des  matières 
alibiles  contenues  dans  ces  organes;  mais  aussitôt  que  les  feuilles  sont  formées,  elles 
puisent  du  carbone  dans  Tatmosphère. 

De  même  lorsque  des  feuilles  se  produisent  sur  une  racine  (I^  betterave  par  exemple), 
elles  se  nourrissent  d*abord  du  sucre  que  ceUensi  avait  emmagasiné  ;  mais  aussitôt  que 
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Le  16  mars  4872,  j'entrepris  des  observations  sur  des  arbres  de 
taille  élevée.  Je  citerai  entre  autres  l'expérience  suivanle  qui  les 
résume  toutes. 

Je  fixai  dans  l'intérieur  d'un  grand  ballon  à  trois  tubulures  un 
bourgeon  de  marronnier  encore  fermé.  La  branche  qui  portail  ce 
bourgeon  fut  lutée  hermétiquement  dans  le  col  du  ballon,  et  j'adapiai 
aux  deux  tubulures  latérales,  d'une  part  un  récipient  contenant  de 
l'eau  de  baryte  concentrée,  suivi  d'un  grand  aspirateur,  d'autre  paît 
les  appareils  nécessaires  pour  retenir  l'acide  carbonique  de  l'air. 

Il  est  bien  entendu  que  la  branche  resta  fixée  sur  l'arbre  qui 
avait  à  peu  près  de  6  a  7  mètres  d'élévation. 

Je  vais  reproduire  les  faits  observés,  tels  qu'ils  sont  consignés 
dans  mon  registre  de  laboratoire. 

Le  20  mars,  pendant  le  jour,  quoique  la  température  ne  fût  que 
de  3  à  5  degrés  au-dessus  de  zéro,  le  bourgeon  encore  fermé  exhalait 
une  quantité  sensible  d'acide  carbonique. 

Des  expériences  incontestables  m'autorisent  à  affirmer  qu'en 
même  temps  cet  organe  avait  inspiré  de  l'oxygène;  l'acide  carbo- 
nique formé  émanait  donc  de  sa  respiration. 

Le  21  mars  à  six  heures  du  matin,  il  gelait,  il  tombait  de  la  neige  ; 
la  température  était  à  —  1".  Ayant  fait  couler  l'eau  de  l'aspirateur^ 
j'observai  de  suite  par  le  blanchiment  de  la  dissolution  de  baryte 
que  le  bourgeon  avait  exhalé  pendant  la  nuit  une  grande  quantité 
d'acide  carbonique.  Cette  exhalation  persista  durant  toute  la  journée. 

Le  lendemain  matin,  à  la  même  heure,  la  température  était  à  — 
2*,  le  ballon  était  couvert  d'une  couche  épaisse  de  neige,  néanmoins 
il  contenait  beaucoup  d'acide  carbonique.  Après  avoir  fait  marcher 
longtemps  l'aspirateur,  je  renouvelai  l'eau  de  baryte  du  récipient,  et 
je  m'assurai  que  pendant  le  reste  de  la  journée  le  bourgeon  continua 
d'expirer  le  même  acide. 

ses  feuilles  ont  acquis  un  certain  développement,  elles  ne  touchent  plus  à  cet  aliment, 
elles  assimilent  le  carbone  de  racidc  carbonique. 

C'est  ce  que  j'ai  prouvé,  il  y  a  déjà  vingt  ans.  Lorsqu'on  plante  une  betterave  pour  en 
obtenir  de  la  graine,  les  petites  feuilles  en  naissant  lui  empruntent  une  certaine  propor- 
tion de  sucre  ;  ces  organes  se  développent  ensuite  à  la  faveiu*  du  carbone  qu'ils  puisent 
dans  ratmosphèrc,  car  on  constate  que,  pendant  une  certaine  période,  il  n'y  a  plus  de 
diminution  de  sucre  dans  la  racine.  Le  sucre  ne  commence  à  disparaître  de  nouveau 
qu'au  moment  de  la  formation- des  graines,  et  on  sait  que  lorsque  celles-ci  sont  arrivées 
à  maturité,  la  racine  n'en  contient  plus  de  traces  :  ce  principe  immédiat  s'est  métamor- 
phosé en  amidon  pour  se  condenser  dans  le  pértsperme. 

Ces  faits  sont  très-importants  pour  rétude  de  la  glycogérUe  dans  les  plantes. 
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Le  %  mars,  les  feuilles  commencent  à  s'épanouir.  Le  29,  elles 
sont  développées  en  partie,  le  temps  est  plus  doux,  le  thermomètre 
monte  à  15%  l'expiration  d'acide  carbonique  diminue  sensiblement 
sous  l'influence  de  la  lumière  du  jour. 

Entin,  le  8  avril,  les  feuilles  étaient  entièrement  étalées  :  pendant 
le  jour,  température  6  à  7%  elles  n'exhalèrent  plus  sensiblement 
d'acide  carbonique  ;  la  nuit,  au  contraire,  elles  en  produisaient  en 
quantité  considérable  (1). 

Le  43  avril,  je  pris  note  d'un  fait  important  que  je  remarquais 
depuis  plusieurs  jours  et  dont  on  ne  pouvait  plus  douter  :  les 
feuilles  cùiiflnées  dans  le  ballon  étaient  parfaitement  saines  et  visi- 
blement plus  grandes  que  les  feuilles  extérieures. 

Enfm,  vers  la  fin  de  mai,  le  ballon  était  entièrement  rempli  de 
feuilles  et  celles-ci  pressées  les  unes  contre  les  autres;  j*observai 
que  celles  du  centre  qui  étaient  privées  de  lumière  commençaient  à 
jaunir.  J'arrêtai  l'opération.  La  branche  qui  avait  été  confinée  étant 
mise  en  liberté,  continua  de  pousser  comme  les  autres. 

Ayant  pensé  qu'en  opérant  à  l'aide  d'un  aspirateur  on  pouvait 
craindre  qu'il  ne  restât  toujours  un  peu  d'acide  carbonique  dans  la 
cloche,  lequel  ne  serait  pas  enlevé  avec  une  rapidité  suffisante,  j'ai 
établi  sur  une  autre  branche  de  l'arbre  un  second  ballon  disposé 
comme  le  premier,  avec  cette  différence  qu'au  lieu  d'enlever  l'acide 
avec  un  aspirateur,  on  avait  placé  dans  le  fond  de  ce  ballon  une 
mince  couche  de  chaux  vive.  De  cette  manière  l'acide  carbonique 
était  absorbé  rapidement  à  mesure  de  sa  production,  et  l'on  pouvait 
être  certain  que  les  feuilles  confinées  n'en  avaient  pas  à  leur  dispo- 
sition. 

Malgré  cette  modification,  les  choses  se  passèrent  absolument  de 
la  même  manière  que  dans  le  premier  cas,  c'est-à-dire  que  le  bour- 
geon s'épanouit,  les  feuilles  se  développèrent  et  elles  devinrent  au 
moins  aussi  grandes  que  celles  qui  étaient  à  l'extérieur. 


II 


D'après  les  faits  que  je  viens  d'exposer,  il  est  probable  que  non- 
seulement  les  feuilles  acquièrent  du  carbone  par  leur  surface  exté- 

(1)  J'ai  donne  Tcxplicalion  de  ces  faits  dans  un  précédent  mémoire. 
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rieure,  mais  qu'elles  peuvent  assimiler  aussi  le  carbone  de  Tacide 
carbonique  qui  circule  dans  leurs  tissus.  J'ai  démontré  autrefois 
qu'on  trouve  toujours  de  l'acide  carbonique  dans  le  tronc  des  arbres 
et  en  général  dans  tous  les  végétaux  (i).  Ce  gaz  acide  est-il  attiré 
dans  les  feuilles,  et  décomposé  par  elles  sous  l'influence  de  la 
lumière? 

C'est  l'opinion  de  de  Saussure  qui  l'a  justifiée  par  une  expérience 
que  je  vais  rappeler. 

Cet  observateur  a  vu  que  lorsqu'on  renferme  un  rameau  feuille 
attenant  à  un  arbre  en  pleine  végétation,  dans  un  ballon  plein  d'air 
privé  d'acide  carbonique,  cet  air  s'enrichit  sensiblement  en  oxygène 
en  deux  ou  trois  semaines  (2). 

Cet  oxygène  serait  le  résultat  de  la  décomposition  de  l'acide  car- 
bonique qui  circule  librement  dans  les  feuilles  et  qui  parvient  par 
une  voie  qu'il  importe  de  mettre  en  évidence. 


III 


On  se  demande  dès  lors  quelle  est  l'origine  de  l'acide  carbonique 
qui  circule  dans  l'intérieur  des  plantes.  J'ai  fait  à  cet  égard  de  nom- 
breuses recherches,  mais  je  ne  crois  pas  devoir  les  publier  encore. 
Un  sujet  aussi  important,  qui  se  rattache  aux  phénomènes  essentiels 
de  la  vie  végétale,  exige  un  examen  approfondi. 

Je  me  bornerai  pour  aujourd'hui  à  énohcer  les  hypothèses  qui 
peuvent  être  faites  pour  expliquer  l'origine  de  cet  acide  carbonique 
intercellulaire. 

4*  On  peut  supposer  d'abord  que  les  feuilles  faisant  pendant  le 
jour  d'abondantes  inspirations  d'acide  carbonique  dans  l'atmosphère, 
cet  acide  n'est  pas  immédiatement  décomposé  par  elles  en  totalité 

(1)  Le  30  juin  1866,  j*aî  fait,  à  50  centimètres  au-dessus  du  sol,  un  trou  profond  dans 
un  orme  de  grande  taille,  dont  le  tronc  avait  l'^SO  de  circonférence,  et  j'y  ai  adapté 
hermétiquement  un  bouchon  percé  d'un  tube  que  j'ai  mis  en  communication  avec  da 
récipients  renfermant  de  Teau  de  baryte.  Ces  récipients  étaient  suivis  d'un  aspirateur. 
L'écoulement  de  Teau  avait  lieu  avec  beaucoup  de  lenteur,  ce  qui  prouve  qu'elle  n'aspi- 
rait que  de  l'air  conflné  dans  les  interstices  de  l'arbre.  Kn  mesurant  l'eau  écoulée  et 
faisant  les  corrections  ordinaires,  j'ai  trouvé  que  cet  air  contenait  par  litre  9^  ,3  d'acide 
carbonique,  soit  près  d\m  pour  cent  en  volume. 

(i)  De  Saussure  annonce  ce  fait  d'une  manière  très-afOrmativc  et  il  l'appuie  sur  des 
expériences  précises.  Cependant  il  serait  utile  de  le  vérilier. 
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et  qu'il  en  pénètre  une  Taible  proportion  dans  la  circulation  végétale. 
Un  arbre  chargé  de  beaucoup  de  feuilles  pourrait  en  acquérir  ainsi 
une  quantité  notable. 

3*"  Pendant  quelques  années  on  a  enseigné  que  les  racines  des 
végétaux  aspirent  directement  dans  le  sol  de  l'acide  carbonique  qui 
monte  dans  leurs  tissus.  Il  parait  probable  que  les  organes  radicu- 
laires,  en  absorbant  de  Teau  dans  le  sol,  recueillent  en  même  temps 
Facide  carbonique  et  les  bicarbonates  que  cette  eau  tenait  en  disso- 
lution ;  mais  il  n'est  pas  prouvé  que  les  racines  inspirent  directe- 
ment dans  le  sol  l'acide  carbonique  à  l'état  de  gaz.  Aucune  expé- 
rience n'est  venue  confirmer  cette  hypothèse,  au  contraire  toutes 
mes  recherches  lui  sont  défavorables,  c'est  ce  que  j'ai  annoncé  il  y 
a  déjà  longtemps  (en  1867). 

3"  11  est  une  autre  source  d'acide  carbonique  qui  me  parait  moins 
contestable.  Elle  a  été  découverte  par  Th.  de  Saussure,  et  de  nom- 
breuses observations  m'autorisent  à  admettre  sa  réalité  et  son  im- 
portance. La  voici  : 

Les  racines  font  constamment  dans  le  sol  d'abondantes  inspira- 
tions d'oxygène;  aussi  les  plantes,  chacun  le  sait,  ne  prospèrent 
jamais  dans  un  sol  compacte  où  l'air  ne  peut  pénétrer  (1).  D'après 
cet  éminent  physiologiste,  cet  oxygène  se  transforme  en  acide  car- 
bonique aux  dépens  du  carbone  qui  foit  partie  de  la  substance  propre 
des  racines  ou  des  éléments  qu'elles  ont  absorbés. 

En  opérant  sur  des  racines  isolées,  de  Saussure  a  constaté  qu'une 
faible  partie  de  l'oxygène  inspiré  par  elles  est  absorbée  directement 
et  que  le  reste  est  consumé,  c'est-à-dire  transformé  en  acide  carbo- 
nique qui  s'échappe  au  dehors  et  qu'on  peut  recueillir. 


(t)  On  n'a  pas  prêté  assez  d'attenlioa  à  celle  propriélé  caractéristique  dont  jouissent 
les  racines.  C'est  cependant  un  des  faits  les  plus  importants  de  la  vie  végétale.  Une 
plante  ne  peut  vivre  si  ses  racines  sont  privées  d*oxygène.  Ceci  explique  la  nécessité  des 
labours,  des  hersages,  des  défoncements,  en  un  mot  de  toutes  les  façons  qu*il  faut  donner 
au  sol  pour  Tameublir  et  le  rendre  poreux.  Le  drainage  est  avantageux  non-seulement 
parce  qu'il  donne  un  écoulement  à  Teau  stagnante,  mais  aussi  parce  qu'il  introduit  de 
l'air  dans  les  interstices  de  la  terre.  On  voit  fréquemment  pénétrer  des  racines  d'arbre 
dans  les  tuyaux  de  drainage  et  les  obstruer.  Elles  s'y  développent  plus  vigoureusement 
que  dans  le  sol  lui-même,  parce  qu'elles  y  respirent  mieux  et  plus  abondamment. 

Quand  on  maintient  la  racine  d'une  plante  dans  de  Tair  pur,  en  ayant  le  soin  do  faire 
plonger  ses  extrémités  dans  de  l'eau,  on  voit  Foxygène  disparaître  peu  à  peu.  Si,  au 
contraire,  on  la  met  dans  de  l'air  mélangé  d'acide  carbonique,  non-seulement  elle  n'ab- 
sorbe pas  cet  acide,  mais  la  plante  périt  en  peu  de  temps,  dès  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  dépasse  certaine  limite.  (V.  plus  haut  le  mémoire  de  MM.  Dehérainet  Vesque.) 


Lorsque  au  contraire  les  racines  sont  encore  en  communication 
avec  la  tige  et  les  feuilles  des  plantes  auxquelles  elles  appartiennent, 
les  racines  continuent  d'inspirer  de  Toxygène,  mais  elles  ne  dé- 
gagent plus  d'acide  carbonique;  celui-ci  est  absorbé  par  ces  organes 
et  il  s'élève  dans  les  feuilles  qui  le  fixent  et  l'élaborent.  (F.  la  note,) 

De  Saussure  semble  croire  que  dans  ce  dernier  cas  tout  l'oxygène 
inspiré  est  transformé  en  acide  carbonique  (1).  Il  est  probable  ce- 
pendant qu'une  certaine  quantité  de  ce  gaz  est  absorbée  direcle- 
ment  pour  entrer  dans  d'autres  combinaisons.  La.  production  des 
acides  organiques  justifie  cette  hypothèse. 

Cette  dernière  fonction  des  racines  n'a  pas  encore  exercé  la  saga- 
cité des  physiologistes.  Elle  est  fort  importante  cependant  et  son 
étude  dévoilera  bien  des  mystères  concernant  la  vie  des  végétaux  (2). 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  hypothèse,  il  est  probable  que  la  quantité 
d'acide  carbonique  qui  peut  pénétrer  dans  les  feuilles  par  la  voie 
intérieure  est  peu  importante  comparativement  à  ce  qu'elles  en  aln 
sorbent  directement  dans  l'atmosphère.  S'il  en  était  autrement,  les 
feuilles  confinées  de  figuier,  dans  l'expérience  précédente,  n'au- 
raient pas  cessé  de  croître.  Au  contraire,  si  le  développement  des 
feuilles  du  marronnier  n'a  pas  été  arrêté,  c'est  parce  que  cet  arbre 
avait  de  grandes  dimensions  et  qu'il  contenait  une  provision  d'acide 
carbonique  suffisante  pour  le  petit  nombre  de  feuilles  que  j'avais 
isolées  de  l'air  atmosphérique. 


IV 


Je  viens  de  discuter  l'origine  probable  de  Tacide  carbonique  qu'on 
trouve  dans  le  tissu  des  végétaux  et  qui  a  dû  servir  de  pourvoyeur 
de  carbone  aux  feuilles  confinées  qui  se  sont  développées  dans  Tcx- 
périence  sur  le  marronnier. 

(1)  Le  gaz  oxygène  ne  s'assimile  point  immédiatement  aux  racines,  mais  il  forme  avec 
leur  substance  du  gaz  acide  carbonique  qu'elles  absorbent  et  qui  est  élaboré  par  les 
feuilles. 

(De  Saussure,  Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  1804,  page  114.) 

(2)  M.  Dehérain  s'occupe  de  son  cdto  de  ce  sujet  difficile.  Il  a  annoncé  au  congrès  de 
Glermont  (août  1876),  que,  d'après  ses  expériences,  les  racines  des  plantes  inspir(»it  de 
roxygène  et  exhalent  ordinairement  une  proportion  d'acide  carbonique  inférieure  à  ceDe 
de  l'oxygène  inspiré.  (Voyez  plus  haut  le  Mémoire  de  MM.  Dehérain  et  Vesquc.) 
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On  peut  se  demander  cependant  s'il  est  bien  nécessaire  d'admettre 
que  pour  croître  et  se  développer,  ces  feuilles  ont  eu  besoin  d'ab- 
sorber l'acide  interne  et  de  le  décomposer. 

L'objection  est  spécieuse,  mais  il  est  facile  de  l'infirmer. 

Il  est  certain  que  beaucoup  d'oi*ganes  de  végétaux  croissent  et 
acquièrent  le  carbone  qui  entre  dans  leur  constitution  sans  avoir 
la  propriété  de  décomposer  l'acide  carbonique.  Telles  sont  en  général 
les  parties  des  plantes  qui  n'ont  pas  de  matière  verte,  c'est-à-dire 
le  bois,  les  fruits,  les  feuilles  blanches  ou  les  parties  blanches  des 
feuilles  panachées.  En  ce  qui  concerne  ces  dernières,  on  sait  qu'elles 
ont  une  croissance  très-lente  et  que  leur  impuissance  résulte  de  l'ab- 
sence de  matière  verte  (1). 

Pour  ces  différentes  parties  des  plantes,  le  carbone  leur  est 
fourni  incontestablement  par  la  sève  qui  sert  d'aliment  à  leurs 
organes;  mais  pour  les  feuilles  vertes,  par  cela  même  qu'elles 
contiennent  de  la  chlorophylle,  elles  ne  peuvent  pas  ne  pas  exercer 
la  fonction  qui  est  propre  à  cet  organisme,  c'est-à-dire  absorber  de 
l'acide  carbonique  et  en  fixer  le  carbone.  On  ne  concevrait  pas 
l'existence  et  la  multiplication  d'organismes  qui  ne  rempliraient  pas 
la  fonction  pour  laquelle  ils  ont  été  créés. 

Or,  dans  le  cas  spécial  de  mon  expérience,  les  fouilles  confinées 
du  marronnier  étaient  aussi  vertes  que  les  feuilles  libres  du  même 
arbre,  et  leur  croissance  a  été  aussi  rapide  que  celle  de  ces  der- 
nières :  il  est  admissible  dès  lors  qu'elles  ont  exercé  les  unes  et  les 
autres  les  mêmes  fonctions. 


NOTE 


J'ai  indiqué  précédemment  les  conclusions  que  de  Saussure  a 
tirées  de  ses  recherches  sur  les  fonctions  des  racines.  Je  les  rappelle 
pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre  :  • 

(1)  On  connaît  un  érable  à  feuilles  panachées  qui  décore  agréablement  nos  jardins. 
Cet  arbre  pousse  lentement.  Souvent  on  voit  se  développer  sur  son  tronc  des  branches 
qui  ont  des  feuilles  vertes.  Les  jardiniers  appellent  celles-ci  des  branches  gourmandes 
et  ils  s'empressent  de  les  couper. 

Il  y  a  quelques  années,  j'ai  voulu  laisser  croître  une  de  ces  branches  à  feuilles  vertes 
sur  un  érable  panaché  que  j'avais  dans  ma  propriété.  Un  an  après,  elle  était  devenue 
plus  grosse  que  le  tronc  principal  de  l'arbre. 
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1°  «  Les  racines  jouissent  en  général  de  la  propriété  d'absorber 
de  grandes  quantités  d'oxygène  (1). 

2°  Séparées  de  leur  tige  elles  absorbent  de  l'oxygène  et  exhalent 
de  l'acide  carbonique. 

3°  Lorsqu'on  opère  sur  des  racines  qui  sont  encore  en  communi- 
cation avec  la  lige  et  les  feuilles  des  plantes  auxquelles  elles  appar- 
tiennent, les  l'acines  continuent  d'absorber  de  l'oxygène,  mais  elles 
ne  dégagent  plus  d'acide  carbonique  :  celui-ci  est  retenu  par  ces 
organes  et  il  s'élève  dans  les  feuilles  où  il  est  décomposé  sous  l'in- 
fluence de  k  lumière  du  soleil.  > 

J'ai  fait  sur  ce  sujet,  depuis  une  dizaine  d'années,  un  grand 
nombre  d'expériences,  à  l'aide' de  mon  appareil  qui  me  permet 
d'apercevoir  les  conditions  des  phénomènes  mieux  qu'on  ne  pouvait 
le  faire  du  temps  de  de  Saussure  ;  j'ai  constaté  ainsi  que  les  conclu- 


sions de  cet  observateur  sont  exactes  et  qu'elles  ne  souffrent  que  de 
légères  exceptions. 
Je  poursuivais  d'abord  ces  recherches  en  opérant  sur  des  plantes 

(I)  J'ni  eit  souvent  roccaiiian  de  vérifier  rcxacliliule  de  ce  pbénoroËne  et  d'en  mesurtr 
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retirées  du  sol  et  dont  je  lavais  soigneusement  les  racines;  mais  de* 
puis  plusieurs  années,  j'ai  adopté  une  disposition  d*appareil  qui 
me  permet  de  faire  mes  observations  sur  des  végétaux  maintenus, 
autant  que  possible,  dans  une  situation  normale. 

La  figure  2  donne  le  dessein  de  cet  appareil.  Les  plantes  végètent 
dans  du  sable  pur  que  j'arrose  avec  de  l'eau  distillée.  Je  leur  donne 
pour  engrais  une  minime  quantité  d'un  mélange  de  nitrate  de  po- 
tasse,  sulfate  d'ammoniaque,  superphosphate  de  chaux,  silicate  de 
potasse.  Dans  ces  conditions,  certaines  plantes  se  développent  d'une 
manière  convenable. 

Il  faut  avoir  la  précaution  de  couvrir  de  papier  noir  l'éprouvette 
qui  contient  la  racine,  car  sous  l'action  de  la  lumière  il  se  forme, 
dans  l'intérieur  de  l'appareil,  de  la  matière  verte  qui  absorbe  l'acide 
carbonique  exhalé  par  cet  organe.  Si  l'on  néglige  ce  soin,  les  résul- 
tats diffèrent  des  procédés  de  la  nalure. 

A  l'aide  de  cette  disposition,  je  puis  me  rendre  compte  de  l'action 
des  racines  lorsque  les  plantes  sont  encore  entières  et  intactes,  puis 
séparant  les  tiges  et  les  feuilles,  observer  la  fonction  des  racines 
isolément. 

J'ai  constaté  ainsi,  d'une  manière  générale,  que  les  racines,  avant 
la  séparation  des  tiges  et  des  feuilles,  n'exhalent  ordinairement 
qu'une  faible  quantité  d'acide  carbonique  très-variable  suivant  leur 
nature,  leur  forme  et  leur  grandeur  comparée  à  celle  des  organes 
aériens.  Cette  quantité  augmente  beaucoup  quand  la  température 
s'élève,  et  particulièrement  lorsque  les  feuilles  commencent  à  se 
flétrir. 

Au  contraire,  si  les  racines  sont  isolées  complètement,  elles  ex- 
pirent une  proportion  d'acide  carbonique  ordinairement  plus  consi- 
dérable, conformément  à  l'observation  de  de  Saussure.  C'est  ce  que 
j'ai  vérifié  pour  un  grand  nombre  de  végétaux. 

Cependant  les  résultats  que  j'ai  constatés  ne  sont  pas  aussi  ab- 
solus que  ceux  que  Th.  de  Saussure  a  cru  voir  dériver  de  ses  expé- 
riences. Je  trouve  qu'il  n'y  a  pas  toujours  entre  l'action  des  racines 
isolées  et  celle  des  racines  surmontées  encore  de  tiges  et  de  feuilles 
une  différence  aussi  tranchée  que  le  prétendait  ce  physiologiste.  Il 
existe  des  plantes,  le  maïs  par  exemple,  qui  encore  intactes  exhalent 
par  leurs  racines  une  proportion  très-sensible  d'acide  carbonique; 
mais,  dans  tous  les  cas,  l'exhalation  des  racines  augmente  lorsqu'on 
a  enlevé  les  tiges  et  les  feuilles. 
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Parmi  les  végétaux  qui  retiennent  bien  l'acide  carbonique  formé 
dans  leurs  racines  par  combustion  lente,  je  puis  citer  le  Canna  in- 
dica.  Un  sujet  entier  d'environ  0'%80  de  hauteur  n'a  expire  par 
sa  racine,  en  24  heures,  que  des  traces  d'acide  carbonique.  Après 
avoir  enlevé  la  tige  et  les  feuilles,  la  racine  seule  a  produit  dans  le 
même  temps  et  les  mêmes  conditions  51  centimètres  cubes  de  gaz 
acide.  Dans  un  mémoire  spécial  que  je  publierai  prochainement  sur 
ce  sujet,  j'indiquerai  un  grand  nombre  de  plantes  qui  m'ont  donné 
les  mêmes  résultats. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  racines  font  dans  le  soi  d'abondantes 
iuîï'pirations  d'oxygène;  l'acide  carbonique  formé  résulte  donc  d'une 
combustion  a  laquelle  la  matière  organique  de  la  racine  sert  d'ali- 
ment; si  cet  acide  carbonique  n'apparaît  pas  ou  diminue  lorsque 
la  plante  est  encore  munie  de  ses  feuilles,  c'est  que,  d'après  l'opi- 
nion do  Th.  de  Saussure,  celles-ci  l'attirent,  l'élaborent  et  en  fixent 
le  carbone. 

Je  publierai  plus  tard,  en  détail,  toutes  les  recherches  que  j'.ii 
laites  sur  cet  important  sujet  et  celles  que  je  me  propose  de  pour- 
suivre. Aujourd'hui,  je  me  borne  à  en  énoncer  les  traits  principaux^ 
Ces  phénomènes  sont  de  premier  ordre  pour  la  physiologie  des 
plantes,  ils  ne  sont  pas  si  simples  qu'on  pourrait  le  croire  de  prime 
abord,  et  il  importe  de  les  élucider  complètement,  avec  soin  et  per- 
sévérance, avant  de  les  introduire  définitivement  dans  le  domaine 
de  la  science. 


RECHERCHES 
SUR  LES  GAZ  CONTENUS  DANS  LES  FRUITS  DU  BAGUENAUDIER 

PAR 

M.  CamUle  i9%l»T-PIERRR, 

Dircrlcur  de  VccAù  d'agriculture  de  Montpellier, 

ET 

M.  Lnelen  MAONIEiV, 

Ingénieur  agricole. 

Tout  le  monde  a  vu  les  fruits  du  colutea  arborescens  (légumi- 
neuses) vulgairement  appelé  bagxienaudier.  Ces  fruits  gonflés  de 
gaz  sont  un  jouet  bien  connu,  ils  éclatent  par  la  pression  de  la  main 
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et  laissent  apparaître  à  leur  intérieur  les  graines  insérées  sur  un 
double  rang. 

Mais  ces  fruits  présentent  une  particularité  curieuse;  lorsque 
réclatement  a  eu  lieu  sur  des  gousses  assez  jeunes,  on  voit  les  enve- 
loppes reprendre  leur  forme  primitive  et  une  cicatrice  solide  se 
former  rapidement. 

I.  Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  au  point  de  vue  de 
l'élude  de  la  respiration  des  plantes  d'analyser  ce  gaz. 

Premières  expériences. 


en 

o 
« 

» 


I. 
II. 
III. 

IV. 
V. 


DATE 


DE  l'expérience. 


8  juin. 
0  juin. 

9  juin. 

15  juin. 
i7  juin. 


as 

Cl 

ACIDE  CARBON 

pour  iOO. 

5  1 

«  2. 

AZOTE 

pour  100. 

(races. 

17,31 

82.00 

2.32 

10, 8G 

80,82  . 

0.50 

15,  â4 

8i,26 

1.65 

8,80 

8U.55 

1.5U 

U.80 

88.01 

OBSERVATIONS. 


Cueillis  ù  1  heure  nprès-midi. 

Cueillis  SI  8  heures  du  nutin. 

Fruits  trcs-jcuncs.  —  2  h.  après- 
midi. 

FntiU  trcs-jcuncs.  —  Cueillis  de- 
puis doux  jours. 

Fruits  adullct.  —  CulmIUs  le  jour 

HIÔUIO. 


Ces  expériences  nous  montrent  que  les  gaz  contenus  dans  ces  fruits 
ne  représentent  pas,  comme  on  Ta  cru,  la  composition  de  l'air  atmo- 
sphérique. Ces  gaz  sont  un  mélange  relativement  pauvre  en  oxygène 
et  contenant  une  proportion  variable  d'acide  carbonique  sur  l'ori- 
gine duquel  nous  allons  nous  prononcer  tout  à  l'heure. 

II.  Les  fruits  éclatés  se  soudant  au  bout  de  quelques  jours  nous 
avons  analysé  le  gaz  renfermé  dans  ces  enveloppes  cicatrisées 
(19  juillet): 

Expérience  VL 

Acide  carboniqtlc 3,37 

Oxygène i7,97 

Azote 78,66 

L*analyse  précédente  confirme  la  composition  des  premières  ex- 
périences et  montre  bien  que  la  cicatrice  a  déterminé  une  occlusion 
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complète,  puisque  nous  ne  retrouvons  plus  la  composilion  de  Fair 
atmos)phérique  qui  avait  dû  remplir  forcément  le  fruit  avant  celte 
occlusion. 

III.  Les  expériences  ci-dessus  nous  ont  porté  à  penser  :  l^^Que  les 
gaz  des  fruits  du  colutea  n'étaient  point  entièrement  formés  par  des 
produits  venus  de  Textérieur;  2""  Qu'une  partie  de  ces  gaz  (l'acide 
carbonique)  était  engendrée  par  la  plante;  S"*  Enfin  que  leur  pré- 
sence était  liée  aux  fonctions  respiratoires  du  végétal.  Nous  avons, 
dans  le  but  de  vérifier  cette  dernière  hypothèse,  fait  éclater  des 
fruits  de  baguenaudier  et  introduit  ces  enveloppes  déchirées  avec 
leurs  graines  adhérentes  dans  des'  cloches  contenant  de  Tair  et  i-en* 
versées  sur  le  mercure. 


Nouvelle  série  d'expériences. 


• 

e 
« 

m 

vil. 

VIII. 

IX. 

X. 

DATES. 

■ 

u    e 

S" 

• 

y. 

1 

y. 

o 

• 
DO 

< 

OBSERVATIONS. 

31  juillet 

20  juillet 

2  août 

27.83 
âO.48 
10.06 
14.74 

0.  . 
0.   » 
4.10 
5.12 

72,17 
73.52 
79,73 
80.14 

LaÎsscs  cinq  jours  en  conlact. 
2i  licur>;s  de  contact,  dont  une  miit. 
Dc8h.l/2dunialinà5h.l/2du9oir. 
De  0  II.  du  matin  à  4  b.  du  soir. 

5aoat 

Ces  analyses  démontrent  Iç  fait  de  la  consommation  de  l'oxygène 
par  les  organes  déchirés  du  colutea.  Or  ces  organes,  graines  et 
enveloppes,  étaient  de  couleur  entièrement  verte.  Dans  le  cas  où 
l'expérience  s'est  prolongée  pendant  la  nuit,  tout  l'oxygène  a  dis- 
paru, mais  même  dans  les  cas  où  nous  avons  opéré  à  la  lumière 
l'absorption  d'oxygène  est  considérable. 

D'un  autre  côté,  si  l'acide  carbonique  produit  n'était  le  résultat 
que  de  la  combustion  du  carbone  par  l'oxygène  de  l'air,  les  quan- 
tités d'acide  carbonique  fournies  par  l'analyse  seraient  notablement 
inférieures  dans  tous  les  cas.  Ce  qui  n'est  pas.  Dans  les  expériences 
de  jour  IX  et  X  la  somme  de  l'oxygène  resté  libre  et  de  l'oxygène 
passé  à  l'état  d'acide  carbonique  représente  sensiblement  les  21  pour 
400  d'oxygène  que  l'on  trouve  dans  l'air. 


RECHERCHES  SUR  LES  GAZ  CONTENUS  DANS  LES  FRUITS  DU  BAGUENAUDIER.  581 

Mais  dans  les  expériences  qui  ont  duré  la  nuit  (VII  et  VIII)  tout 
l'oxygène  a  disparu  el  le  volume  d'acide  carbonique  produit  dépasse 
celui  qui  pourrait  résulter  de  Faction  comburante  de  cet  oxygène. 
Il  faut  donc  forcément  admettre  dans  ce  cas  une  activité  Fonction- 
nelle du  végétal  qui  a  déterminé  une  exhalation  d'acide  carbonique 
provenant  entièrement  des  tissus  de  la  plante. 

IV.  L'observation  de  ce  fait  n'est  pas  nouvelle.  M.  Boehm,  et 
plus  récemment  (1874),  MM.  Dehérain  et  Moissan  (1)  ont  donné  de 
nombreuses  anahses  se  rapportant  aux  modifications  que  font  subir 
à  une  atmosphère  confmée  les  feuilles  des  végétaux  maintenues  dans 
l'obscurité. 

MM.  Dehérain  et  Moissan  considèrent  l'exhalation  de  l'acide  car- 
bonique par  des  plantes  fraîches  dans  une  atmosphère  privée 
d'oxygène  et  à  l'obscurité,  comme  un  fait  constant.  L'un  de  nous 
déjà  en  1865,  dans  un  mémoire  sur  le  siège  des  œmhustions  respi^ 
ratoires  (2),  avait  montré  que  le  tissu  du  rein  dégage  de  l'acide 
carbonique.  Depuis  lors  ses  recherches  l'ont  conduit  à  généraliser 
cette  propriété  qui  semble  appartenir  à  tous  les  tissus  animaux  non 
encore  atteints  par  la  décomposition  cadavérique. 

Nous  considérons  comme  un  phénomène  d'activité  vitale  cette 
propriété  d'émettre  de  l'acide  carbonique.  Nous  la  retrouvons  dans 
tous  les  tissus  des  animaux  et  dans  les  organes  verts  du  colutea, 
même  pendant  le  jour,  et  certainement  pendant  la  vie,  puisque  les 
fruits  du  colutea  à  l'état  physiologique  contiennent  ce  gaz  à  leur 
intérieur.  Nous  sommes  disposés  à  voir  dans  cette  activité  une  pro- 
priété générale  des  tissus. 

Nous  appelons  donc  l'attention  sur  ce  fait  nouveau  que  nous 
avons  rencontré  dans  le  colutea  des  organes  verts  qui  ont  respiré  à 
la  lumière  absolument  comme  respirent  les  tissus  animaux  el  les 
organes  colorés. 

V.  Quel  est  le  mécanisme  de  la  production  de  gaz  dans  les  fruits 
du  colutea? 

A  notre  avis  le  fruit  est  le  siège  d'une  exhalation  intérieure  d'a- 
cide carbonique;  ce  gaz  s'échange  à  travers  les  parois  du  fruit  avec 
l'air  atmosphérique  dont  les  éléments  divers  pénètrent  suivant  les 
lois  de  la  diffusion  des  gaz. 

(1)  Annales  det  sciences  naturelles  (Botanique);  S»  série,  t.  XIX,  187^. 

(2)  Esior  et  Saint-Pierre,  Du  siège  des  combustions  respiratoires;  Recherches  expé- 
rimeniales.  (Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  avril  1865.) 


59i     .  K]V«P  ET  D^'OmSAK. 

Une  fois  dans  le  IVuit  l'air  introduit  perd  son  oxygène  qui  est 
consommé  et  l'azote  reste  comme  résidu.  Il  se  produit  alors  une 
nouvelle  quantité  d'acide  carbonique  qui  détermine  un  nouvel 
échange. 

Mais  il  résulte  des  expériences  IX  et  X  que  le  volume  d'acide 
carbonique  formé  est  supérieur  à  celui  que  fournit  l'oxygène  con- 
sommé. Il  se  produit  donc  une  extension  des  parois  probablement 
proportionnelle  à  cet  excès  et  un  nouvel  échange  de  gaz  entre  l'a- 
cide carbonique  intérieur  et  l'oxygène  extérieur.  Quant  à  l'azote,  sa 
proportion  .étant  bientôt  égale  à  l'intérieur  et  h  l'extérieur,  tout 
échange  cesse  jusqu'au  moment  où  par  un  agrandissement  de  la 
capacité  du  fruit  la  proportion  de  l'azote  s^abaisse  et  une  petite 
quantité  de  ce  gaz  peut  pénétrer  encore. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  explication,  le  phénomène  sur  lequel 
nous  venons  d'appeler  l'attention  nous  parait  digtie  d*étre  étudié 
par  les  physiologistes. 

Monlpcllicr,  aoùl  1876. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONOMIE 

ET  LA  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE. 


Recherches  chimico-phTsiologiquea  sur  la  nutrition  de  la  plante. 

PAR    MM.     V.     KNOP    ET    H.     DWOnZAK    (1). 

Les  solutions  nourricières  qu'employaient  les  deux  auteurs 
avaient  exactement  la  même  composition,  mais  elles  différaient  par 
le  degré  de  concentration.  Celles  de  M.  Knop  étaient  à  1  pour  1000; 
il  y  cultivait  le  maïs  et  le  haricot.  M.  Dvvorzak  avait  disposé  ses 
cultures  en  deux  séries  :  maïs  et  haricot  dans  une  solution  à  2  pour 
1000,  et  pour  la  deuxième  série  les  mêmes  plantes  dans  des  li- 
quides de  conpenlration  double.  L'expérience  a  montré  que  la  con- 

(1)  M.  Knop  a  publié  un  travail  étendu  portant  ce  titre  :  BfiUheUungen  des  laud^ 
wirUischaftlichen  Instituts  der  Universilàt.  Leipzig,  1875,  l^r  cahier.  M.  Dworzak  a  publié 
son  Mémoire  à  part  (Wien,  Ueberreutersche  Buchdruckerei,  1875).  Ces  deux  publications 
sont  le  fruit  de  recherches  quMls  ont  exécutées  en  commun.  Le  présent  extrait  est  tiré 
du  Centralblalt  f.  Agriculturchemie  de  R.  Biedermann,  t.  IV,  1875,  p.  171. 
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centralion  la  plus  favorable  au  développement  des  végétaux  varie 
entre  0,5  et  5  pour  1000. 

Suivant  la  concentration,  les  plantes  absorbent  des  quantités  de 
sels  très- variables  ;  dans  le  liquide  plus  concentré,  elles  en  absorbent 
plus  que  dans  le  plus  faible  et  plus  aussi  qu'il  ne  leur  en  faut  pour 
produire  la  substance  organique. 

Pour  chacun  des  sels  qui  sont  considéiés  comme  des  aliments,  il 
existe  une  solution  telle  que  la  racine  Tabsorbe  sans  appauvrir  ni 
concentrer  le  liquide  restant.  Ce  titre  est  voisin  de  i  pour  1000, 
mais  il  n'est  pas  absolument  le  même  pour  différents  sels  el  diffé- 
rentes plantes  ;  cette  règle  est  valable  non-seulement  pour  un  seul 
sel  dissous  dans  Teau,  mais  aussi  pour  chacun  des  sels  qui  se  trouve 
dans  une  solution  de  composition  complexe. 

A  des  concentrations  plus  élevées,  1,5  ou  2  à  5  pour  1000,  la 
plante  absorbe  un  liquide  plus  dilué  et  inversement,  si  on  donne  à 
la  plante  une  solution  plus  faible,  de  0,5  pour  1000,  par  exemple; 
elle  absorbe  relativement  plus  de  sel  que  d'eau,  de  sorte  que  la  solu- 
tion extérieure  s'appauvrit  de  plus  en  plus.  Il  est  très-remarquable, 
en  outre,  que  la  plante  absorbe  des  quantités  absolues  de  sels  plus 
fortes  dans  les  liquides  plus  concentrés  que  dans  les  autres,  et  il 
n'est  pas  rare  que  cet  excès  absorbé  soit  proportionnel  à  la  concen- 
tration. 

Il  résulte  de  tout  ceci  qu'on  peut  forcer,  pour  ainsi  dire,  l'absorp- 
tion des  sels  par  les  racines. 

M.  Knop  a  déjà  fait  observer,  dans  des  communications  précé- 
dentes, que  les  végétaux  dicotylédones  s'accommodent  très-bien 
d'une  solution  étendue  à  0,5  à  2  pour  1000,  tandis  que  les  monoco- 
tylédonés  se  développent  mieux  dans  des  liquides  d'une  concentra- 
tion de  2  à  5  pour  1000. 

Si  l'on  réussit  sans  difficulté  à  élever  des  plantes  normalement  cl  vi- 
goureusement développées  dans  des  solutions  de  composition  appro- 
priée, autre  chose  est  d'interpréter  les  phénomènes  que  la  plante 
offre  dans  le  cours  de  sa  végétation.  Le  poids  de  la  récolte,  la  flo- 
raison, la  fructification,  dépendent  à  tel  point  des  changements  de 
température  et  d'insolation  qu'on  ne  peut  être  assez  réservé  dans 
les  conclusions  relatives  à  l'influence  des  liquides  nourriciers.  Ce 
n'est  qu'après  avoir  vu  se  présenter  les  mêmes  phénomènes  pendant 
plusieurs  années  qu'on  peut  se  prononcer  avec  quelque  certitude, 
sur  les  résultats  négatifs^  surtout  si  on  a  fait  des  essais  comparatifs, 
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avec  diflerentcs  solutions.  Les  résultats  positifs  s'interprètent  sans 
diificulté  et  fournissent  immédiatement  de  bonnes  conclusions. 

Les  expériences  d'une  seule  année  ne  donnent  donc  que  peu  de 
résultats  certains,  et  M.  Knop  rattache  ses  expériences  de  1874  à 
deux  autres  séries  qu'il  avait  faites  auparavant. 

Quelques  mots  maintenant  sur  la  composition  quantitative  et  qua- 
litative des  liqueurs- employées  par  MM.  Knop  et  Dworzak. 

Dans  ses  premiers  essais,  M.  Knop  avait  planté  un  maïs  d'abord 
dans  une  solution  étendue,  ensuite  dans  une  solution  plus  concen- 
trée et  enfin  dans  l'eau  distillée.  Cette  plante  a  produit  un  épi  avec 
140  grains  normalement  développés;  elle  a  évaporé  5,5  litres  d'eau 
et  elle  a  absorbé  ^s^^HOâ  de  sels  minéraux,  savoir  :  1,0534  de 
chaux,  0,2189  de  magnésie,  1,7454  de  potasse,  0,5730  d'acide 
phosphorique,  et  0,5196  d'acide  sulfurique.  L'acide  azotique  n'a  pas 
été  dosé.  Un  autre  essai  sur  12  }?raniinées,  3  pieds  de  blé  et  autant 
de  sei{?:le,  d'avoine  et  d'orge,  devait  décider  la  question  si  on  pour- 
rait trouver  une  solution  qui  fût  absorbée  par  la  plante  sans  chan- 
gement de  concentration.  Dans  ce  but,  la  solution  a  dû  être  changée 
très-souvent,  de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  donner  en  chiflres  une 
composition  quantitative  et  qualitative  déterminée.  L'expérience 
a  plutôt  montré  qu'il  n'existe  pas  de  solution  semblable,  mais 
qu'on  en  approche  beaucoup  en  donnant  à  la  plante  une  petite 
quantité  de  phosphate  de  fer,  4  parties  en  poids  d'azotate  de  chaux, 
1  partie  d'azotate  de  potasse,  une  partie  de  sulfate  de  magnésie  et 
1  partie  de  phosphate  acide  depoLasse  (les  deux  derniers  anhydres). 
C'est  cette  solution  quia  été  employée  le  plus  souvent  par  MM.  Knop 
et  Dworzak.  La  solution  A  renfermait  4  parties  d'azotate  de 
chaux,  2  d'azotate  de  potasse,  1  de  sulfate  de  magnésie  et  1  de  phos- 
phate de  potasse.  Pour  une  partie  des  plantes  (solution  B),  la  moitié 
de  l'azotate  de  potasse  a  été  remplacée  par  du  chlorure  de  potassium 
de  telle  manière  que  le  potassium  du  chlorure  était  égal  à  celui  de 
l'azotate.  Dans  une  autre  série  (solution  C),  le  chlorure  de  potassium 
a  été  remplacé  par  du  chlorure  de  calcium  en  quantité  telle  que  le 
poids  de  chlore  fût  le  même.  Les  plantes  cultivées  étaient  le  maïs 
de  Bade,  et  le  haricot  d'Espagne  (Phaseohis  fnultiflorus)^  une  mo  ^ 
nocotylédonée  et  une  dicotylédonée,  toutes  deux  d'une  végétation  ra- 
pide. Les  solutions  étaient  à  1,  2  et  4  pour  1000.  Voici  les  conclu- 
sions de  M.  Knop. 
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A.    ABSORPTIONS  TOTALES. 


4.  Le  maïs  monocotylédoné  se  comporte  autrement  vis-à-vis  des 
solutions  chlorées  et  non  chlorées  que  le  haricot  dicotylédoné. 

Le  maïs  réussit  mieux  dans  les  solutions  privées  de  chlore,  qu'elle 
qu'en  soit  la  concentration. 

Pour  le  haricot,  les  dissolutions  les  plus  favorables  sont  celles  qui 
renferment  du  chlorure  do  calcium,  vient  ensuite  la  solution  privée 
de  chlore,  la  plus  défavorable  est  celle  qui  contient  du  chlorure  de 
potassium. 

^2.  Quant  à  la  concentration,  les  plantes,  mais  et  haricot,  qiii  ont 
végété  dans  le  liquide  de  4  à  5  pour  1000,  ont  donné  le  plus  de  ma- 
tière sèche  en  temps  égaux  et  à  quantités  d'eau  absorbée  égales. 

3.  On  peut  considérer  comme  concentration  moyenne  favorable 
2  pçur  1000.  Le  haricot  vient  encore  très-bien  dans  une  solution  à 
i  pour  4000,  mais  cette  liqueur  est  déjà  trop  pauvre  pour  le  maïs. 
Le  maïs  élevé  dans  celte  solution  s'est  distingué  par  une  dégénéres- 
cence du  parenchyme  de  la  feuille,  tandis  que  les  douze  autres, 
mieux  nourris,  ne  présentaient  rien  de  ces  symptômes  morbides. 

Quand  on  calcule  l'augmentation  quotidienne  de  matière  sèche, 
on  trouve  que  la  solution  sans  chlore,  seule,  a  donné  des  augmenla- 
tiuns  de  0,24 —  0,  55  grammes,  tandis  que  celles  qui  renfermaient 
du  chlorure  de  calcium  n'ont  donné  que  0,12,  0,4  3  —  0,22  grammes. 
.  4.  La  formation  de  matière  sèche  augmente  avec  la  quantité 
de  liquide  nourricier  absorbé;  celle-ci  dépend  du  développement 
des  racines  et  des  feuilles,  organes  de  transpiration.  L'accroissement 
s'accélère  donc  à  partir  de  la  germination,  mais  sans  régularité. 

5.  Quoique  les  bases  et  les  acides  minéraux  déterminent  proba- 
blement la  formation  de  matière  sèche  et  n'entrent  pas  eux-mêmes 
pour  une  part  essentielle  dans  cette  augmentation,  on  voit  cepen- 
dant, dans  le  maïs,  que  les  plus  grandes  plantes  ont  absorbé  la  plus 
grande  quantité  de  matière  minérale. 

Les  poids  secs  des  haricots  sont  trop  peu  diiïéronts  pour  qu'ils 
puissent  donner  lieu  à  des  considérations  de  ro  genre. 

6.  Les  quantités  de  matièrcjs  minérales  dans  la  plante  augmen- 
tent  avec  la  durée  de  la  végétation. 

7.  La  richesse  relative  des  matières  sèches  en  substances  miné- 
rales varie  dans  les  plantes  différemment  nourrie.^. 
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Pour  le  maïs  à  I  pour  1000,  la  plus  grande  plante  A  (solution  sans 
chlore)  a  absoibé  relativement  plus  de  cendres  que  la  plante  C  (chlo- 
rure de  calcium),  dont  la  végétation  a  été  à  peu  près  de  la  môme 
durée.  Mais  la  plante  B  (chlorure  de  potassium),  qui  a  séjourné  plus 
longtemps  dans  la  solution,  renferme  le  plus  de  cendres.  Il  en  est  de 
même  pour  celles  qui  ont  été  élevées  dans  des  solutions  à  2  pour 
1000,  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les  maïs  à  A  pour  1000. 

Les  haricots  n*ont  pas  donné  de  résultats  de  ce  genre,  parce  que 
les  poids  secs  sont  trop  voisins  et  les  durées  de  végétation,  au  con- 
traire, trop  variables. 

8.  La  chaux  a  cela  de  commun  avec  la  potasse,  que  les  plus  grandes 
quantités  absolues  absorbées  coïncident  avec  les  plus  grandes  quan- 
tités de  matière  sèche. 

Aux  concentrations  de  1  et  2  pour  1000,  le  maïs  a  absorbé  le 
moins  de  chaux  dans  la  solution  au  chlorure  de  calcium.  Dans  les 
solutions  concentrées  à  4  pour  1000,  la  régularité  de  TabsorpUon 
s'eiïace;  mais  on  voit  toujours,  dans  le  maïs  et  dans  le  haricot,  que 
les  plantes  les  plus  lourdes  renferment  le  plus  de  chaux. 

9.  L'absorption  relative  de  chaux  a  été  plus  forte  dans  les  plantes 
qui  avaient  produit  la  plus  grande  récolte  sèche  à  l'époque  de  la 
floraison.  Quant  à  la  petite  quantité  de  calcium  dans  les  plantes  B, 
oif  voit  nettement  ici  que,  parallèlement  à  l'absence  de  la  chaux  daos 
les  cendres,  il  s'est  produit  très-peu  de  matière  sèche.  La  chaux 
parait  donc  jouer  un  rôle  essentiel  dans  la  production  de  la  matière 
sèche. 

10.  Les  absorptions  absolues  de  magnésie  offrent  deux  particu- 
larités. D'abord,  elles  sont  sans  exception  plus  faibles  que  celles  de 
la  chaux  et  de  la  potasse;  mais,  tandis  que  celles-ci  dépendent  de 
l'absorption  des  acides,  l'absorption  de  la  magnésie  est  presque  indé- 
pendante du  degré  d'acidité  des  substances  minérales. 

11.  L'absorption  relative  de  la  magnésie  est  encore  plus  remar- 
quable. Elle  permet  de  saisir  un  phénomène  qui  se  présente  dans 
l'absorption  de  la  chaux  et  qui  n'aurait  pas  été  visible  dans  l'é- 
tude de  la  chaux  seule.  Pour  produire  100  grammes  de  matière 
sèche,  il  faut  le  môme  équivalent  de  chaux  quand  on  remplace  la 
magnésie  par  une  quantité  correspondante  de  chaux  et  qu'on  addi- 
tionne ce  surplus  aux  quantités  iclatives  de  chaux.  Ce  fait  est  surloat 
apparent  dans  les  solutions  à  1  pour  1000.  On  sait  que  dans  un 
liquide  plus  concentré,  on  force,  pour  ainsi  dire,  la  plante  à  absor- 
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ber  une  plus  grande  quantité  de  sels;  on  efface  alors  un  peu  la  régu- 
larité du  phénomène. 

12.  L'absorption  absolue  de  la  potasse  est  en  rapport  immédiat 
avec  la  production  de  la  matière  sèche;  sur  40  individus  des  solu- 
tions A  et  B,  on  voit  les  plus  fortes  absorptions  de  potasse  coïncider 
avec  les  plus  fortes  productions  de  matière  sèche.  Dans  tous  les  cas, 
la  potasse  est  la  base  que  le  maïs  et  le  haricot  exigent  le  plus  impé- 
rieusement; la  chaux  seule  concourt  avec  la  potasse,  mais  cette  der- 
nière l'emporte  le  plus  souvent  de  beaucoup. 

En  comparant  ensemble  les  absorptions  absolues  de  potasse,  on 
voit  immédiatement  que  le  chlorure  de  potassium  a  diminué  l'absor- 
plion  de  la  chaux,  sans  que  pour  cela  la  potasse  soit  venue  remplacer 
la  chaux. 

13.  Les  quantités  relatives  de  potasse  absorbée  sont  toujours  les 
mêmes  dans  des  solutions  de  même  richesse,  qu'elles  renferment 
d'ailleurs  du  chlore  ou  qu'elles  n'en  renferment  pas.  Dans  les  solu- 
tions riches  la  plante  absorbe  plus  de  potasse  pour  former  100  gram- 
mes de  matière  sèche  que  dans  les  solutions  pauvres;  il  en  est, 
sous  ce  rapport,  des  quantités  relatives  comme  des  quantités  ab- 
solues. 

14.  Les  absorptions  absolues  d'acide  phosphorique  sont  en 
rapport  avec  celles  de  la  potasse,  quelles  que  soient  la  composition 
et  la  concentration  des  liquides  nourriciers  :  partout  où  -l'absorp- 
tion de  la  potasse  augmente  beaucoup,  celle  de  l'acide  phosphorique 
suit  ce  mouvement  ascendant.  La  plante  sait  prendre  des  quantités 
considérables  d'acide  phosphorique,  même  dans  les  solutions  les 
plus  étendues,  et  le  plus  souvent  elle  n'en  absorbe  pas  plus  dans 
une  liqueur  concentrée  que  dans  une  solution  faible. 

45.  Les  absorptions  relatives  d'acide  phosphorique  se  comportent 
naturellement  vis-à-vis  de  la  potasse  comme  l'absorption  absolue. 
Comme  les  quantités  d'acide  phosphorique  absorbé  diffèrent  de 
celles  qui  correspondraient  au  phosphate  de  potasse,  il  faut  croire 
que  cet  acide  est  absorbé  encore  en  combinaison  avec  une  autre 
base  et,  d'après  la  manière  particulière  dont  se  comporte  la  magnésie, 
celte  base  ne  peut  être  que  la  chaux.  Quelle  que  soit  l'importance 
de  l'acide  phosphorique  dans  la  nutrition  de  la  plante,  celle  de  la 
potasse  paraît  être  plus  grande,  car  le  rapport  de  l'acide  à  la  base 
dans  le  phosphate  de  potasse  (1,5 :  1)  se  trouve  renversé  dans  les 
substances  minérales  absorbées  par  la  plante;  le  surplus  de  potasse 
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est  fourni  dans  les  solutions  nourricières  par  Tazotate  de  potasse. 
Disons  encore,  pour  montrer  les  rapports  entre  la  magnésie,  la 
potasse  et  la  chaux,  que  la  plante  prend  l'acide  phosphorique  sous 
la  forme  de  phosphate  de  potasse  et  de  phosphate  de  chaux. 

46.  L'absorption  absolue  d'acide  sulfurique  est  toujours  plus 
faible  dans  le  maïs  et  le  haricot,  que  celle  de  l'acide  phosphorique 
(une  seule  fois  égale). 

47.  Il  en  est  autrement  de  l'absorption  relative  de  l'acide  sulfu- 
rique; le  maïs  exige  beaucoup  plus  d'acide  sulfurique  que  le  haricot 
pour  produire  la  même  quantité  de  matière  sèche;  pour  le  maïs,  les 
absorptions  relatives  sont  aussi  plus  fortes  dans  les  solutions  diluées 
que  dans  les  solutions  concentrées,  tandis  que  le  haricot  absorbe 
relativement  plus  d'aciJe  sulfurique  dans  les  solutions  concentrées. 

48.  L'absorption  absolue  du  chlore  est  un  peu  plus  rapide  quand 
on  le  donne  à  la  plante  sous  forme  de  chlorure  de  calcium  que 
quand  on  le  donne  sous  forme  de  chlorure  de  potassium. 

Dans  les  solutions  B  et  C  (4  pour  4000),  le  chlore  peut  être  épuisé 
jusqu'à  la  dernière  trace  quand  on  remplace  la  solution  absorbée 
par  une  solution  normale  sans  chlore,  ou  par  de  l'eau  distillée. 

Les  essais  à  2  et  à  4-  pour  4000  prouvent,  en  outre,  que  l'absorp- 
tion du  chlore  augmente  avec  la  richesse  du  liquide;  elle  augmente 
également  avec  la  quantité  de  solution  absorbée,  car  le  maïs,  en 
absorbant  1600"-  de  liquide  à  4  pour  4000,  s'est  approprié  plus  de 
chlore  que  le  maïs  et  le  haricot  en  absorbant  4200^^-  d'une  solution 
plus  concentrée. 

49.  L'absorption  relative  du  chlore  a  été  plus  forte  dans  le 
maïs  monocotylédoné  que  dans  le  haricot  dicotylédoné.  En  oulre, 
le  maïs  a  absorbé  plus  de  chloie  dans  les  solutions  faibles,  relative- 
ment à  la  matière  produite,  que  dans  les  solutions  concentrées. 
C'est  l'inverse  pour  le  haricot. 

Quant  à  l'action  physiologique  du  chlore,  les  auteurs  n'ont  pas 
remarqué  que  les  plantes  se  soient  mieux  développées  dans  les 
solutions  renfermant  du  chlore  que  dans  celles  qui  en  sont  privées. 
M.  Nobbe,  cependant,  considère  le  chlore  comme  étant  favorable, 
sinon  nécessaire  à  la  végétation. 

L'étude  de  l'influence  que  le  chlore  exerce  sur  l'absorption  des 
autres  bases  et  acides  conduit  au  résultat  peut-être  le  plus  remar- 
quable de  tout  ce  travail  :  c'est  V effet  dépressif  du  chlore  sur  VaJh 
sorption  de  la  chaux  ;  cet  effet  est  le  plus  marqué  quand  on  emploi^' 
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le  chlorure  de  potassium,  il  Test  moins  avec  le  chlorure  de  calcium. 
La  chaux  ainsi  refusée  n'est  pas  remplacée  par  la  potasse  et  comme 
l'absorption  de  la  magnésie  n*est  nullement  comparable  à  celle 
des  deux  autres  bases,  on  obtient  comme  résultat  final  une  forte 
augmentation  de  Vêlement  acide  vis-à-vis  de  Vêlement  basique  dans 
la  somme  des  matières  minérales  absorbées  par  la  plante. 

Comme  c'est  l'acide  phosphorique  qui  l'emporte  de  beaucoup 
parmi  les  acides,  l'acidité  proviendra  surtout  de  ce  qu'une  plus 
grande  partie  de  cet  acide  n'est  pas  saturée  dans  les  plantes  qui  ont 
végété  dans  les  solutions  chlorées. 

11  faut  donc  admettre  qu'un  changement  si  essentiel  dans  la  con- 
stitution matérielle  des  substances  minérales  exerce  une  influence 
physiologique  sur  l'une  ou  l'autre  fonction  de  la  vie  végétative.  Et 
de  plus,  quand  on  songe,  comme  l'a  montré  M.  Arendf,  que  de 
toutes  les  substances  minérales,  acides  et  bases,  c'est  précisément 
l'acide  phosphorique  qui  présente  la  plus  forte  migration  des 
feuilles  à  travers  la  tige,  jusque  dans  le  fruit  et  que  cet  acide  s'y 
accumule  au  point  de  rendre  les  cendres  acides,  il  n'est  pas  invrai- 
semblable que  l'acidité  croissante  résultant  de  l'acide  phosphorique 
libre  puisse  être  favorable  au  développement  du  fruit. 

En  admettant  comme  exactes  les  observations  d'autres  physiolo- 
gistes qui  ont  reconnu  dans  les  combinaisons  du  chlore  un  agent 
favorable  au  développement  du  fruit,  on  voit  que  la  véritable  cause 
immédiate  est  l'augmentation  de  l'acidité  des  phosphates,  et  non 
pas  l'influence  des  bases,  et  notamment  de  la  potasse. 

L'augmentation  de  l'acidité  par  le  chlorure  de  potassium  est  U*ès- 
forte,  et  elle  se  produit  très-régulièrement. 

20.  Les  matières  nutritives  qui  peuvent  être  absorbées  jusqu'à  la 
dernière  trace  dans  une  solution  nourricière  sont  :  la  potasse,  l'acide 
phosphorique,  l'acide  sulfurique,  l'acide  chlorhydrique  et  l'acide 
azotique. 

B.  —  LES  ABSORPTIONS  PÉRIODIQUES. 

La  comparaison  des  besoins  de  la  plante  dans  les  premières  et  les 
dernières  périodes  de  sa  végétation,  amène  aussi  des  résultats  inté- 
ressants. 

21 .  La  somme  des  matières  minérales  prises  dans  une  période 
postérieure,  alors  que  la  plante  est  mieux  garnie  de  racines  et  de 


feuilles,  est  plus  forte  que  la  somme  qui  correspond  à  une  période 
antérieure. 

Le  haricot  G  (2  pour  1000)  5eul  a  fait  une  fois  exception  à  cette 
règle. 

Il  est  très-remarquable  que  le  chlore  et  h  potasse  ne  suivent  pas 
cette  règle  non  plus,  et  que  les  bases  et  les  acides  se  comportent 
très-différemment,  comme  on  va  le  voir. 

22.  Les  absorptions  périodiques  de  potasse  (il  ne  peut  être  ques- 
tion que  des  absorptions  absolues,  parce  qu'il  est  impossible  dans 
ces  recherches  de  déterminer  la  matière  sèche)  n'augmentent  pas 
dans  les  périodes  subséquentes,  malgré  le  développement  des 
feuilles  et  des  racines;  elles  égalent  à  peine  celles  des  premières, 
mais  le  plus  souvent  elles  sont  plus  faibles.  ^ 

23.  Les  absorptions  périodiques  de  chaux  augmentent  constam- 
ment jusqu'à  la  iloraison  ;  l'absorption  de  la  chaux  remplace,  pour 
ainsi  dire,  celle  de  la  potasse  dans  les  dernières  périodes. 

24.  Les  absorptions  périodiques  de  magnésie  se  comportent  dans 
le  maïs  comme  celles  de  la  chaux. 

Dans  le  haricot,  elles  sont  presque  égales  dans  les  deux  périodes 
initiale  et  terminale;  les  différences  ne  s'expriment  qu'en  milli- 
grammes; mais,  dans  la  dernière  période,  les  plantes  munies  d'un 
système  radiculaire  et  foliaire  plus  développé,  absorbent  une  plus 
grande  quantité  de  liquide  nourricier,  et  par  conséquent  il  y  a  eu 
diminution  de  l'absorption  de  magnésie;  comme  il  en  est  de  même 
pour  la  potasse,  on  voit  que  la  chaux  augmente  de  valeur  pour  la 
nutrition  de  la  plante  à  mesure  que  celle-ci  vieillit. 

25.  Les  absorptions  d'acide  phosphorique  augmentent  constam- 
ment jusqu'à  la  floraison. 

26.  Les  absorptions  périodiques  de  l'acide  sulfurique  présentent 
aussi  une  particularité.  Cet  acide  était  donné  à  toutes  les  plantes 
sous  forme  de  sulfate  de  magnésie;  comme  ce  sel  renferme  environ 
20  parties  de  magnésie,  pour  40  d'acide  sulfurique,  l'acide  donné 
aux  plantes  égalait  le  double  de  la  base. 

Des  10  maïs  qui  avaient  été  mis  en  expérience,  4  ont  absorbé 
l'acide  sulfurique  et  la  magnésie  à  peu  près  dans  ces  mêmes  pro- 
portions. Mais,  dans  les  haricots,  la  plante  prend  toujoui*s  moins 
d*acide  sulfurique  que  de  magnésie. 

27.  Les  absorptions  périodiques  du  chlore  sont  toujours  plus 
faibles  à  la  fm  qu'au  commencement,  dan$  le  maïs.  Le  haricot  se 
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compoite  ordinairement  de  la  même  manière,  mais  pas  avec  la 
même  régularité. 

A  la  fm,  M.  Knop  montre  encore  combien  il  est  nécessaire,  dans 
SCS  expériences,  d'opérer  à  la  fois  avec  des  liquides  différemment 
concentrés.  Quand  on  étudie  la  végétation  des  plantes  dans  trois 
solutions  d'égale  concentration  et  qu'on  compare  ces  résultats  à 
ceux  qu'on  obtient  dans  les  recherches  complètes,  on  peut  voir  fa- 
cilement à  quelles  conclusions  erronées  auraient  conduit  des  expé- 
riences roulant  sur  des  liquides  de  même  concentration. 

De  l'influence  de  la  température  sur  la  respiration  des  végétaux, 

PAR  M.   AD.   MAYER  (1). 

Je  me  suis  efforcé,  dans  un  mémoire  précédent  (2),  de  voir  jusqu'à 
quel  point  l'intensité  de  la  respiration  dépend  de  la  durée  de  la 
germination.  Toutes  les  conditions  extérieures,  y  compris  la  tempé- 
rature, devaient  rester  constivntes;  mais  cet  essai  a  été  fait  à  deux 
températures  différentes,  une  fois  à  11%8  cgr. ,  une  autre  fois  à  23%8. 

Un  des  résultats  secondaires  de  cet  ensemble  d'expériences  a  été 
de  mettre  en  lumière  l'influence  de  la  température  sur  la  respira- 
tion :  celle-ci  est  à  peu  près  proportionnelle  à  la  température.  La 
respiration  maxima  à  H%8  est  de  0,10  ce.  par  heure,  à  23^8  de 
0,22  ce. 

En  vingt-quatre  jours  la  plante  avait  perdu  la  même  quantité  de 
matière  sèche  (0,110  à  0,111  grammes)  qu'en  douze  jours  à  une 
température  marquée  par  un  nombre  double  de  degrés. 

Les  premières  recherches  que  j'ai  faites  en  commun,  avec 
M.  von  Wolkoff,  ont  fourni  quelques  données  relatives  à  ce  môme 
sujet.  Ces  quelques  indications  ne  pouvaient  pas  suffire  pour  établir 
d'une  manière  très-nette  la  relation  entre  la  température  et  la  res- 
piration, qui  fait  l'objet  de  ce  petit  mémoire.  Le  problème  à  résoudre 
se  résume  simplement  de  la  manière  suivante  :  tracer  pour  une 
plante  en  germination  la  courbe  de  la  respiration  à  une  température 
variable.  Il  est  évident  que  tous  les  facteurs  autres  que  la  tempé- 
rature devaient  être  maintenus  constants  et  la  périodicité  propre  à 

(I)  Die  Abhangigkeit  der  Pflanienathmung  vonder  Temperatur.  (Lawhv,  Vers-Sial., 
1870,  p.  340.) 
(2j  Undw.  Vers.-Slat,,  XVIII.  p.  245. 
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la  respiration,  dont  j*ai  démontré  l'existence,  ne  devait  pas  faire 
exceplion.  Or  mon  travail  précédent  m'avait  indiqué  un  moment  où 
la  respiration  est  assez  uniforme;  il  suffisait  donc  de  prendre  la 
même  plante  pour  sujet  des  nouvelles  expériences.  11  était  même 
possible  de  contrôler  la  fixité  de  l'énergie  respiratoire  en  ramenant 
de  temps  en  temps  la  température  au  même  degré. 

Le  31  janvier  je  plaçai  dans  Teau  des  grains  de  blé  de  la  récolte 
de  4875  et  pesant  en  moyenne  0,05  grammes  et,  le  1"^  février,  ils  ont 
été  ti^ansportés  avec  de  la  sciure  de  bois  humide  dans  un  appareil 
thermostatique  dont  la  température  se  maintenait  à  22°.  Le  4, 
lorsque  les  plantes  avaient  reçu  une  somme  de  chaleur  de  88*,  on 
commença  les  expériences.  Quatre  plantules  étiolées,  dont  les  plu- 
mules  mesuraient  en  moyenne  44  mm. ,  ont  été  transportées  dans  l'ap- 
pareil respiratoire  et  on  a  fait  les  lectures  usitées  aux  températures 
de  15%  10%  5°et0°.  Le  tableau  ci-dessous  présente  les  chiffres' 
obtenus  transformés  en  centimètres  cubes  d'oxygène  absorbé  ;  il  a 
fourni  les  éléments  de  la  courbe  de  la  respiration  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  15°. 


DATE. 


4  Févr. 


5 


6  — 

7  ~ 

8  — 


HEURE. 


h. 


(12,10)   (1) 


3,10] 

5,t0j 

5,501 

8,50 

9,00 

12,00 
1,301 
1,351 
6,351 
7,001 
3,25] 

10,5 
9,15 


VOLUME 


rc. 

43,25 
A%U 
42,74 
42,75 
42.17 
42,20 
42,00 
41 ,90 
(41,89) 
41,45 
41,47 
41 ,03 
40,73 
40,35 


DIMINUTION 


totale. 


0,31 
•0.20 
0,58 

0,20 
0,10 
0,41 

0,44 

0,30 
0,38 


par  heure. 


0,10 
0,10 
0,038 

0,067 
0,067 
0,088 

0,022^ 

0,016(0,02 

0,016) 


(1)  Les  heures  comprises  entre  crochets  sont  les  heures  du  soir. 
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Ces  expériences  ont  été  faites  à  une  lumière  très-faible  ou  à 
l'obscurité. 
Les  derniers  chiffres  montrent  que  la  respiration  est  encore  assez 
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intense  à  une  température  très-voisine  de  0^,  résultat  conforme  à 
celui  que  M.  Askenasy  a  obtenu  pour  les  bourgeons  d'hiver.  La 
courbe  respiratoire  commence  donc  déjà  au-dessous  de  O*"  pour  des 
organes  très-différents.  Elle  monte  proportionnellement  à  la  tem- 
pérature jusqu'à  15\  Cette  proportionnalité  peut  être  démontrée 
par  le  calcul  en  comparant  les  rapports  du  chiffre  de  la  respiration 
à  la  température  correspondante  +  4%  car  le  0  absolu  de  la  respiration 
des  jeunes  plantes  de  blé  doit  être  situé  dans  le  voisinage  de  —  ^^ 
en  supposant  que  la  courbe  continue  uniformément  son  chemin  au- 
dessous  de  0". 
Ces  quotients  i±L-  sont  pour  les  différentes  températures  : 


208 


Moyenne. 
15o       19G  ( 

lOo       206     203 
5o       tt\  221 

0°       »      210 

Ces  quatres  chiffres  ne  diffèrent  entre  eux  que  de  7,5  pour  100. 

Les  expériences  à  des  températures  plus  élevées  ont  été  faites  sur 
des  plantes  un  peu  plus  âgées.  Le  6  février  on  les  retira  du  thermostat 
et  on  les  cultiva  dans  une  chambre  froide  (6'')  et  peu  éclairée,  pour 
qu'elles  ne  dépassent  pas  la  période  de  la  respiration  maxima. 
L'expérience  commença  le  8.  Les  plantes  avaient  donc  reçu  la  somme 
de  chaleur  de  \W  (4),  et  je  savais,  grâce  à  des  observations  anté- 
rieures, que  leur  énergie  respiratoire  serait  plus  grande,  indépen- 
damment des  circonstances  extérieures  et  que  les  résultats  de 
mes  deux  séries  d'expériences  ne  seraient  pas  exactement  compa- 
rables. 

Le  8  février,  quatre  plantes  étiolées  dont  la  plumule  mesurait  en 
moyenne  41  mm.  ont  été  introduites  dans  l'appareil  et  on  a  mesuré 
les  diminutions  de  volume  à  des  températures  très-différentes  et  en 
mettant  l'instrument  à  l'abri  d'un  éclairage  trop  fort. 

(1^  6x22  +  2  x6. 
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DIMINUTION 

DATE. 

HEURE. 

VOLUME 

totale 

par  houro 

TEMPÉRATURI. 

8  Févr. 

• 

h 
11,20 

112,101 

ce. 
43,54         ; 

13,16 

ce. 
0,38 

ce. 
0.22 

de^r.  cent. 
20.4 

112.25] 
I  2,10] 

43,12 
42,86         j 

0,26 

0,146 

15,2 

I  2,22) 
l  4,22] 

(42,81) 
42,27 

0,54 

0,27 

27,15 

f  4,421 
I  5,421 

42,15 
41,85 

0,30 

0,30 

31,15 

* 

L'air  de  l'appareil  a  été  renouvelé  et  on  a  introduit  une  autre 
solution  de  soude  dans  le  tube. 


DIMINUTION 

DATE. 

HEURE.      ^ 

VOLUME 

^ ^^.i.  -^  ^11^ — -^ 

TEHPéRATCRB 

totale 

par  hcurp. 

9  Févr. 

h. 
9,45 

11,30 

ce. 
39,32 

38,69 

ce. 
0,6 

ce. 
0,36 

de^r.  rrnt. 
35,5 

[12,101 
l  2,45] 

38,63 
37,83 

0,80 

0,32 

37,4 

10      - 

8,40 

37,16 

0,66 

0,037 

0,2 

Renouvellement  de  Tair  et  introduction  d'une  solution  fi-aîclie  de 
soude. 


10  Févr. 

9,20 
11,35 

38,66         ) 

0,85 
37,81 

0,425 

40 

Les  lectures  de  cette  dernière  expérience  à  40"  n'ont  été  faites 
qu'après  avoir  rapidement  refroidi  l'appareil,  à  cause  de  la  différence 
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considérable  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  à  des  températures 
voisines. 

A  la  fin  de  l'essai,  j'ai  remarqué  que  les  plantes  s'étaient  beau- 
coup allongées. 

On  reconnaît  immédiatement  que  la  respiration  est  proportion- 
nelle à  la  température,  tandis  que  l'intensité  absolue  de  la  respi- 
ration de  ces  quatre  dernières  plantes  est  notablement  plus  élevée 
que  celle  des  plantes  précédemment  mises  en  expérience. 

Le  tracé  de  la  courbe  fait  ressortir  ce  résultat  avec  toute  la  régu- 
larité qu'on  peut  désirer  dans  des  expériences  physiologiques.  Un 
seul  point,  correspondant  à  la  température  de  37%4  s'écarte  beau- 
coup de  la  courbe  presque  recliligne,  et  il  est  curieux  que  la  respi- 
ration augmente  encore  si  notablement  au  delà  de  la  température 
optima  que  M.  Sachs  fixe  à  39""  c.  pour  la  germination  du  blé.  Les 
quotients"  ^  \  ^  ne  diffèrent  pas  beaucoup  les  uns  des  autres.  Les 
quelques  irrégularités  qu'on  a  observées  peuvent  même  être  attri- 
buées jusqu'à  un  certain  point  à  des  circonstances  extérieures. 
Chaque  fois  qu'on  renouvelle  l'air  de  l'appareil  et  la  soude  du  tube, 
on  observe  une  respiration  plus  active  et  on  en  comprend  facile- 
ment la  raison. 

Les  quotients  ^  \^  pour  les  températures  supérieures  à  15"  sont 
les  suivants  : 

Moycnno. 
environ  20o  111  111 

250  115  115 

30o  117  117 

129$         "^ 
A    ^lOo  103  103 

Les  quotients  correspondants  aux  températures  de  15"  et  de  5° 
sont  sensiblement  plus  élevés  et  toute  cette  courbe  indique  un  o 
situé  plus  haut  que  celui  de  la  courbe  précédente  quoi  qu'il  soit  en- 
core au-dessous  de  0\  11  faudrait  donc  employer  à  la  rigueur  comme 
formule  -^ — . 
Voici,  en  quelques  mots,  le  résultat  de  ce  petit  travail  : 
«  La  respiration,  mesurée  par  l'absorption  de  l'oxygène,  com- 
mence à  une  température  bien  inférieure  à  celle  qu'on  considère 
comme  «  minima  d'accroissement  »  et  môme  au-dessous  de  0".  Elle 
augmente  à  peu  près  proportionnellement  à  la  température  pour 
s'étendre  bien  au  delà  de  la  température  «  optima  d'accroisse- 
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ment  » ,  jusqu'à  des  degrés  de  chaleur  où  Télongation  s'éteint  et 
elle  ne  s'arrête,  ainsi  que  l'ont  montré  des  recherches  antérieures, 
qu'avec  la  vitalité  même  de  la  plante. 

»  L'élongation  et  la  respiration  sont  donc  deux  fonctions  dont 
les  marches  sont  loin  d'être  parallèles.  » 

Ce  résultat  est  la  preuve  matérielle  d'une  opinion  que  j'ai  déjà 
professée  et  démontrée  indirectement  (1). 

Dans  ces  quelques  expériences,  ainsi  que  dans  mes  travaux  anté- 
rieurs sur  la  respiration  des  plantes,  j'ai  toujours  mesuré  l'inten- 
sité de  ce  phénomène  en  observant  l'absorption  de  Toxygène.  Deux 
raisons  m'ont  guide  dans  le  choix  entre  l'absorption  d'oxygène  et  le 
dégagement  d'acide  carbonique,  d'abord,  la  facilité  de  l'observation; 
de  plus,  j'ai  pensé  que  la  consommation  d'oxygène  donne  une  me- 
sure plus  exacte  du  travail  de  combustion  que  l'émission  d'acide 
carbonique  que  d'autres  observateurs  ont  étudiée  de  préférence  à 
l'oxygène  employé. 

Cependant  il  est  très-intéressant  de  se  demander  si  ces  deux  ma- 
nifestations de  la  combustion  sont  toujours  parallèles  dans  des  cir- 
constances extérieures  très-variables  sî,  dans  le  cas  particulier  de 
nos  expériences,  l'échange  de  gaz  dans  un  sens  n'est  pas  modifié 
par  un  échange  dans  l'autre  sens  à  certaines  températures. 
Il  est  évident  que,  si  on  pouvait  constater  l'exislence  d'une  sem- 
blable relation  entre  la  température  et  l'oxydation,  on  parviendrait 
à  éclairer  notablement  la  nature  chimique  de  ce  groupe  de  subs- 
tances qui  s'oxydent  de  préférence  dans  certains  cas  que  dans 
d'autres. 

Enfin  il  faut  que  j'indique  qu'on  connaît  déjà  quelques  points  de 
la  courbe  d'émission  de  l'acide  carbonique  à  différentes  tempéra- 
tures pour  des  plantes  qui  ont  traversé  la  période  de  la  germina- 
tion (2). 

M.  Dehérain  (â)  a  fait  de  l'émission  d'acide  carbonique  à  différentes 
températures  et  à  l'obscurité,  l'objet  d'un  travail  intéressant,  et  il  a 

(1)  Landw.  Vers.-Stat.,  XVIH,  277. 

(S)  La  période  de  la  germination  comprend  l'ensemble  des  phénomènes  qui  se  pro- 
duisent à  partir  du  moment  où  la  vie  active  s'éveille  dans  la  graine  jusqu'à  l*épuiscnienl 
complet  des  matériaux  accumulés  dans  l'albumen  ou  dans  les  cotylédons. 

Il  est  clair  qu'il  faut  étudier  la  germination  à  l'obscurité  ou  tout  au  moins  à  une  lu- 
mière très-faible  si  on  veut  éviter  que  des  phénomènes  d*un  tout  autre  ordre  et  dépendant 
de  rassimilation  de  la  jeune  plante,  ne  viennent  troubler  les  résultats.  {N.  du  traducteur,) 

(3)  Le  mémoire  auquel  il  est  fait  allusion  est  de  MM.  Dehérain  et  Moisson.  (N.  de  la  R) 
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obtenu  des  résultats  qui  sont  en  apparence  très-différents  des  miens. 
Les  feuilles  de  pin  et  de  tabac  fournissent,  d'après  cet  observateur, 
à  40"  une  quantité  d'acide  carbonique  de  20  à  30  fois  plus  con- 
sidérable qu'à  la  température  de  7'.  D'après  mes  recherches  sur  des 
plantes  en  germination,  ce  rapport  n'est  que  de  5 : 1.  D'après  M.  Dc- 
hérain,  d'autres  plantes,  comme  leFicus  elasticay  se  comportent  de 
la  même  manière.  —  Quand  on  lient  compte  de  quelques  chiffres 
obtenus  à  des  températures  moyennes  on  voit  qu'on  obtient  une 
courbe  non-seulement  très-rapidement  ascendante,  mais  encore 
convexe  vers  l'axe  des  abscisses^  L'émission  de  l'acide  carbonique, 
d'après  M.  Dchérain,  n'est  pas  simplement  proportionnelle  à  la 
température,  mais  elle  augmente  suivant  une  puissance  supérieure 
de  la  température. 

Ces  faits  s'ils  venaient  à  se  confirmer,  ne  seraient  donc  pas  direc- 
tement applicables  aux  plantes  en  germination;  mais  il  nous  faudra 
examiner  comment  nos  jeunes  plantes  se  comportent  relativement  à 
rémission  d'acide  carbonique  à  des  températures  différentes,  autre- 
ment nous  nous  exposerions  à  nous  former  des  idées  fausses  sur  la 
relation  entre  la  respiration  et  la  température  en  général. 

J'ai  donc  pensé  qu'il  était  nécessaire  de  mesurer  moi-même 
l'émission  d'acide  carbonique  par  mes  germinations  de  blé  à  des 
températures  très-différentes.  11  me  suffisait  de  démontrer  que  la 
courbe  qu*on  obtient  à  l'aide  des  chiffres  de  M.  Dehérain  ne  peut 
pas  s'appliquer  à  nos  jeunes  plantes. 

J'aurais  publié  les  détails  de  ses  recherches,  si  je  n'avais  pas  eu 
connaissance  de  nouvelles  expériences  sur  la  respiration  des  plantes 
en  germination  qui  sont  destinées  à  montrer,  mieux  que  les  miennes, 
que  la  courbe  de  l'émission  d'acide  carbonique  n'a  pas  nécessaire- 
ment la  même  forme  que  celle  de  M.  Dehérain. 

M.  Rischawl  d'Odessa  (1)  a  trouvé  pour  des  fèves  en  germination 
une  courbe  presque  rectiligne. 

Mes  propres  expériences  ont  prouvé  que  le  rapport  entre  l'acide 
carbonique  émis  par  mes  germinations  de  blé  (2)  et  l'oxygène  ab- 
sorbé reste  à  peu  près  le  même  à  de  hautes  et  basses  températures. 
Je  n'ai  trouvé  qu'une  faible  convexité  de  la  courbe  de  l'acide  carbo- 
nique vers  l'axe  de  X,  qui  se  rapproche  ainsi  de  celle  de  M.  Dehé- 


(1)  Landw,  Vers.-Slaty  XIX,  1876,  p.  321. 

(2)  Qui  avait  en  tout  reçu  un  peu  plus  de  100'»  de  chaleur. 


608 

rain;mais  elle  est  si  faible  que  cette  courbe  et  celle  de  l'oxygène 
absorbé  sont  loin  d'être  aussi  éloignées  qu'on  pourrait  le  croire 
d'après  les  expériences  de  cet  observateur.  Dans  tous  les  cas  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  fournit  pour  ma  Jeune  plante  une  image  fidèle 
de  la  respiration  en  général  et  c'est  là  le  point  principal. 

Dans  un  travail  récent  sur  le  cresson  en  germination,  M.  Boro- 
din  (1)  décrit  une  augmentation  de  l'émission  d'acide  carbonique 
à  des  températures  croissantes,  tout  à  fait  semblable  à  celle  que  j'ai 
obtenue  pour  l'oxygène  absorbé  par  les  germinations  de  blé,  c'est-à- 
dire  proportionnelle  à  la  température.  Ce  résultat,  comme  les  autres 
se  prononce  donc  contre  l'extension  du  principe  de  M.  Dehérain  aux 
plantes  en  germination.  Si  la  règle  donnée  par  M.  Dehérain  avait  une 
importance  générale,  on  aurait  du  observer  souvent  une  augmen- 
tation de  volume  considérable  de  l'atmosphère  confinée  aux  tempé- 
ratures élevées  et  une  diminution  correspondante  aux  basses  tem- 
pératures (2).  D'après  tout  ce  que  je  viens  de  dire,  il  sera  facile  de 
contrôler  les  résultats  obtenus  par  M.  Dehérain. 

Recherches  sur  le  dégagement  de  la  vapeur  d'eau  par  les  végétaux 

PAR  M.   G.   EDER  (3). 

Après  avoir  retracé  d'une  manière  très-détail lée  l'histoire  des 
travaux  publiés  jusqu'à  présent  sur  la  transpiration  des  végétaux, 
l'auteur  aborde  ses  propres  recherches  par  une  série  d'expériences 
préliminaires  qui  ont  pour  objet  la  diffusion  de  l'eau  à  travers 
diverses  membranes  végétales,  Tévaporation  des  rameaux  privés  de 
feuilles  et  celle  des  parties  succulentes  des  plantes. 

I.  La  diffusioxi. 

M.  Sanio(4)admet  qu'une  lame  de  liège  est  imperméable  à  l'eau, 
mais  il  ne  réussit  pas  à  le  démontrer.  La  perméabilité  de  l'épiderme 
cuticularisé  a  été  le  sujet  des  recherches  de  deux  observateurs, 
M.  MûUer  et  M.  Carreau. 

(l)  Extra'U  des  actes  du  Congrès  bot.  intemation,  de  Florence^  i874,  2i  mai. 
(â)  I^  diminulion  à  de  basses  températures  a  réellement  été  observée  sur  des  feuilies, 
par  M.  Dehérain  et  Th.  de  Saussure. 

(3)  Untersuchungen  ùber  die  Ausscheidung  von  Wasserdampf  bei  den  P/lmien.  {SU- 
iungsb.  der  kais.  Akad.  der  Wissemch^  oct.  1875,  p.  241.) 

(4)  Sanio,  ieber  Korkbildtmg.  {Jalirh.  f.  U'is*.,  Bot.  II.) 
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M.  Mùller  (4)  s'est  surtout  occupé  de  la  diffusion  des  gaz  atmos- 
phériques à  travers  la  membrane  végétale  humide.  Deux  expériences 
sur  le  passage  de  la  vapeur  d'eau  à  travers  Tépiderme  cuticularisé 
perdent  en  grande  partie  leur  valeur,  parce  qu'elles  ont  été  faites  sur 
l'épiderme  de  la  face  supérieure  de  la  feuille  de  YHœmanthiis 
puniceus  qui  est  percé  de  stomates.  Son  appareil  était  disposé  de 
telle  manière  que  d'un  côté  l'eau  était  poussée  à  travers  l'épiderme 
et  qu'elle  était  aspirée  de  l'autre  ;  avec  l'épiderme  de  la  gaîne  de 
l'oignon  il  trouva  que  la  cuticule  est  perméable  pour  la  vapeur 
d'eau,  et  cela  d'autant  plus  qu'elle  renferme  moins  de  graisse. 

Carreau  (2)  attachait  les  membranes  sur  des  endosmomètres 
qu'il  remplissait  d'eau  sucrée  et  qu*il  plaçait  dans  des  solutions 
salines. 

M.  Ëder  applique  la  méthode  de  M.  Jolly  (3)  qui  consiste  à  atta- 
cher les  membranes  sur  des  tubes  cylindriques  qui  renferment  une 
solution  de  sel,  ou  un  sel  sec,  et  qui  plongent  dans  de  Teau  distillée; 
celle-ci  est  renouvelée  tant  qu'il  se  produit  une  diffusion  du  sel  à 
travers  la  membrane,  alors  il  n'y  a  plus  que  de  l'eau  pure  dans  le 
tube;  la  balance  permet  d'en  évaluer  la  quantité  et  mesure  la  per- 
méabilité de  la  membrane.  Dans  les  expériences  de  M.  Eder,  il  im- 
portait peu  de  connaître  cette  quantité,  mais  il  s'agissait  surtout  de 
voir  s'il  y  a  endosmose  ou  non.  11  était  donc  inutile  d'attendre  que 
tout  le  sel  eût  disparu,  et  l'élévation  de  la  colonne  d'eau  dans  le  tube 
suffisait  pour  ces  constatations. 

Dans  la  première  série  d'expériences,  le  tube  i  fermé  par  une 
lame  de  suber  du  Melaleuca  et  le  tube  2  (épiderme  dé  Fiais  elastica) 
reçurent  une  solution  très-concentrée  de  sucre,  les  tubes  3  et  5 
(épidermes  de  Bégonia  sanguinea  provenant  de  la  même  feuille), 
4  et  6  (épidermes  de  Bégonia  manieala^  provenant  de  la  même 
feuille)  furent  chargés  au  contraire  de  sucre  sec  finement  pulvérisé. 
Les  tubes  ainsi  préparés  ont  été  disposés  dans  de  l'eau,  de  telle 
manière  que  la  surface  du  liquide  extérieur  était  de  2  centimètres 
au*dessus  de  la  membrane  ou  du  niveau  du  liquide  intérieur.  Tous 
,  les  jours  cette  différence  a  été  rétablie.  Les  épidermes  privés  de 

(1)  Millier,  Vnten.  uber  die  Diffusion  atmosph.  Gase,  etc.  (Jaftrb.  f.  W/m.,  Bot.  Vt 
et  VU.) 

(2)  Carreau,  Recherche»  sur  l'absorption  des  surfaces  aériennes  des  plantes.  (Ann.  se, 
nat.,  3«  série,  t.  XIH,  1849.) 

(3)  Physique  expérimentale  de  Wttllncr. 
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slomates  de  la  Aice  supérieure  de  la  feuille  de  Ficu9  elasliea(%de 
Bégonia  manicata  (S)  et  sanguinea  (4)  livrèrent  aussitôt  pa^sap  à 
Teau  probablenient  par  des  blessures;  mais  Tépiderme  de  Bégonia 
sanguinea  (5)  resta  imperméable  pendant  trois  jours,  celui  de 
Bégonia  manicata  (6)  pendant  deux  jours  et  le  liège  de  MeUilouca 
pendant  les  vingt  et  un  jours  que  durèrent  les  expériences. 

Les  résultats  de  la  deuxième  série  sont  plus  significatirs  ;  on  fiia 
è  Texirémité  des  cylindres  des  lames  do  liège  du  Melalèuca  et  du 
bouleau;  à  Tintérieur  du  tube  se  trouvait  i  gramme  d*azotale  de 
chaux  sec  et  le  niveau  intérieur  était  h  1  centimètre  au-dessous  du 
niveau  extérieur.  Toutes  ces  membranes  restaient  imperméables 
pendant  douxé  jonrs;  alors  seulement  la  membrane  la  plus  mince 
du  Melaleuca  commença  à  se  laisser  traverser  par  l'eau  tandis  que 
le  sel  du  n^  3  fermé  par  Ulie  lamelle  de  MeMenca  épaisse  de  10^13 
assises  de  cellules  et  du  n*  4t  lamelle  du  bouleaUi  resta  sec  jusqu'à 
la  fin  de  l'expérience.  Il  n'y  eut  pas  d'exosmoseï  o'estrà-dîre  qu'on 
ne  put  découvrir  aucune  trace  d'axotale  de  cbaux  dans  le  liquide 
extérieur. 

Dans  la  troisième  série  les  tubes  étaient  fermés  par  des  épideitnei 
détachés  de  PkUodmdran  perlu$uni,  Begoma  afbd-comtt^a  et 
Bégonia  manicata^  tou^  les  trois  privés  de  stomates,  Les  tubes 
étaient  disposés  de  telle  manière  que  la  membrane  était  en  eontaet 
avec  TeaUf  Aussitôt  que  celle-ci  y  avait  pénétré  on  avait  soin  de 
faire  coïncider  constamment  le  niveau  extérieur  avec  le  niveau 
intérieur.  Dans  tous  les  appareils  le  sel  e^l^  ve^ié  «ec  pendant  un 
jour  sauf  pour  Topiderme  de  Bégonia  n^nicata^  n*  6,  dans  lequel 
on  finit  par  découvrir  une  petite  fente.  Il  n'y  a  pas  eu  d'exos* 
mose. 

Ces  expériences  prouvent  dono  Timpermèabiliié  des  membranes 
çuticularisées  et,  en  première  ligne,  celle  du  Hége.  L^endasmose  qui 
se  montre  au  bout  de  quelque  temps  doit  être  attribuée  à  Talté- 
ration  même  de  la  membrane,  qui  intervient  d'autant  plus  vite  que 
la  membrane  est  moins  résistante  et  qu'elle  est  moins  garnie  de  cire 
ou  imbibée  de  matières  grasses, 

L'évaporation  des  rameaux  et  des  fruits  a  été  étudiée  par  les  pro- 
cédés mécaniques  suivants  : 

Des  tubes,  larges  de  6  millimètres  et  divisés  en  quarts  de  milli- 
mètre, ont  été  fermés  à  la  partie  supérieure  par  des  membranes 
dont  les  bords  ont  été  soudés  au  verre  par  du  vernis*  Ces  tube^ 


TJUNSPIKATIOK  UVJSî  VÉGÉTAIX.  611 

remplis  d'eau  ont  été  renversés  sur  le  mercure,  et  le  niveau  du 
mercure  à  rinti'^rieur  et  à  rextérieur  du  tube  a  été  maintenu  à  la 
même  hauteur.  Dans  ces  conditions  la  membrane  supporte  une 
petite  pression  égale  au  poids  de  la  colonne  d'eau  qui  est  renfermée 
dans  le  tube,  ^u  commencement  des  expériences^  il  était  souvent 
nécessaire  d'enfoncer  légèrement  le  tube  dans  le  mercure  pour  que 
l'air  n  entrât  pas  dans  l'appareil.  Chaque  moléctile  d'eau  qui  s'éva- 
pore à  la  face  libre  de  la  membrane  est  remplacée  en  bas  par  du 
mercure,  et  la  quantité  de  mercure  qui  monte  dans  le  tube  donnç 
la  mesure  exacte  do  l'eau  évaporée. 

Le  liège  du  bouleau,  du  Melaleuca  et  de  la  pomme  de  terre, 
l'épiderme  de  la  face  supérieure  des  feuilles  de  Ficus  cladicaj  de 
Philodendron  pertusuin,  de  Beyonia  manicala  et  l'épiderme  de 
In  pomme  se  sont  montrés  tout  à  fait  imperméables.  La  perméa- 
bilité qui  apparaît  au  bout  de  quelque  temps  repose,  comme  il  a 
été  dit,  sur  l'altération  de  la  membrane.  La  cire  est  très-imporU'mte 
dans  ce  phénomène,  comme  le  montre  une  expérience  dans  laquelle 
on  a  opéré  sur  un  épiderme  de  pomme  naturel  et  un  autre  qui 
avait  séjourné  pendant  deux  jours,  dans  la  benzine.  Cette  dernière 
est  devenue  perméable  au  boul  do  neuf  jours  tandis  que  la  lamelle 
revêtue  de  sa  cire  est  restée  imperméable  jusqu'à  la  fin  de  l'expé- 
rience. L'épiderme  de  la  pomme,  traité  par  l'alcool  bouillant,  a  laissé 
passer  Teau  dans  le  courant  du  premier  jour. 

Quand  la  membrane  était  retournée,  la  cuticule  en  contact  avec 
l'eau,  rimperméabilité  se  maintenait  bien  plus  longtemps,  parce  que 
l'eau  ne  mouillait  pas  Fépiderme,  qui  résistait  ainsi  bien  plus  long* 
temps  à  la  désorganisation. 

Dans  toutes  les  expériences,  on  avait  évité  avec  soin  les  lenti- 
colles.  La  peau  de  la  pomme,  garnie  de  lenticelles  a  laissé  passer 
l'eau  le  premier  jour,  et  la  quantité  d'eau  évaporée  est  à  peu  près 
proportionnelle  à  la  grandeur  et  au  nombre  des  lenticelles, 


II.  De  révaporation  dea  rameauijc  privés  de  feuilles. 

Des  rameaux  d'hiver,  âgés  de  un  à  trois  ans,  ont  été  coupés  en  tron- 
çons de  dix  à  douze  centimètres,  el  les  extrémités  en  ont  été  masti- 
quées. 11  suffit  maintenant  de  les  peser  de  temps  en  temps,  et  dénoter 
la  température  et  l'état  hygi'ométrique  de  l'air.M.Wiesnera  fait  des 
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expériences  tout  à  fait  semblables  à  l'insu  de  M.  Eder  (1).  La  quan- 
tité d'eau  perdue  a  été  calculée  pour  100  parties  de  rameaux  et 
pour  vingt-quatre  heures.  De  cette  manière  on  arrive  à  une  évapo- 
ration  beaucoup  plus  forte  pour  les  jeunes  rameaux  que  pour  les 
rameaux  plus  âgés.  M.  Eder  pensait  opérer  d'une  manière  beaucoup 
plus  exacte  en  rapportant  les  quantités  d'eau  évaporée,  à  des  surfaces 
égales. 

D'après  l'auteur  les  lentîcelles  (2)  sont  les  orifices  de  l'évaporation 
de  ces  rameaux.  Cependant  M.  Stahl  (3)  dit  que  tous  les  ans,  au 
déclin  de  la  belle  saison,  il  se  développe  dans  les  lenticelles  un 
tissu  subéreux  de  plusieurs  assises  de  cellules  qui  empêche  l'éva- 
poration pendant  l'hiver.  L'expérience  directe  devait  décider  :  un 
rameau  d'été  de  sureau  laisse  passer  l'air  à  travers  les  lenticelles  à 
la  pression  de  70""",  un  rameau  d'hiver  à  la  pression  de  380"", 
un  rameau  d'été  de  marronnier  d'Inde  à  la  pression  de  380"",  à 
travers  les  vaisseaux  des  cicatrices  des  feuilles  et  quelques  lenticelles 
et  d'une  manière  très-abondante  à  travers  toutes  les  lentîcelles  à  la 
pression  de  760"^,  un  rameau  d'hiver  déjà  à  la  pression  de  275"". 

Il  y  a  des  rameaux  qui  manquent  complètement  de  lenticelles,  le 
Philadelphm  est  dans  ce  cas,  et  cependant  il  dégage  de  nombreuses 
bulles  d'air  à  la  pression  de  100™"*,  probablement  à  travers  des 
fissures.  Un  rameau  d'été  de  quatre  ans  exigeait  une  pression  de 
600"*".  Ces  fissures  sont  le  résultat  de  l'accroissement  en  épaisseur 
de  la  tige. 

L'évaporation  de  ces  rameaux  varie  d'une  espèce  à  l'autre  et  dé- 
pend, comme  il  est  facile  de  le  comprendre,  du  nombre  des  lenti- 
celles ou  des  fissures,  de  l'épaisseur  et  de  la  constitution  du  liège, 
de  la  quantité  d'eau  que  renferme  le  rameau,  etc.,  sans  parler  de  la 
température  et  de  l'humidité  de  l'air. 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  consignés  dans  trois  tableaux 
dont  l'un  n'occupe  pas  moins  de  vingt-quatre  pages  du  mémoire 
original. 

(1)  Wiesner,  Vber  die  Transpiration  entlaubter  Zweige,  elc.  {(Esterr,  bol.  Zeit.y  1875, 
no  5.) 

(2)  On  sait  que  les  botanistes  désignent  sous  le  nom  de  lenticelles  de  petits  appareils 
de  formation  subéreuse,  visibles  ù  Tœil  nu  sous  Tapparcnce  de  petits  points  noirs,  et  qui 
mettent  les  parties  internes  de  l'écorce  en  rapport  avec  ratmosphèru. 

(3)  Stahl,  Bot  Ztg.,  1873. 
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JII.  De  révaporation  des  parties  succulentea  des  végétaux 

et  des  fetdlles  coupées. 

La  difficulté  de  mesurer  exactement  la  surface  d'une  pomme,  d'une 
pomme  de  terre,  ou  d'une  feuille  coupée,  a  fait  renoncer  M.  Eder  à 
cette  opération,  qu'il  a  remplacée  par  la  pesée,  quelque  inexact  que 
soit  ce  procédé.  Pour  amoindrir  autant  que  possible  cette  erreur,  il 
ne  s'est  servi  que  d'organes  qui  avaient  à  peu  près  le  même  poids. 

Dans  les  pommes  de  terre  dont  l'enveloppe  consiste  en  10-14  assises 
de  cellules  subéreuses,  l'évaporation  est  extrêmement  faible,  mais  les 
germes  qui  se  développent  au  printemps,  l'augmentent  beaucoup. 

M.  Naegeli  (1)  a  déjà  démontré  à  quel  point  le  liège  préserve  de 
l'évaporation  en  opérant  sur  des  pommes  de  terre  pelées. 

Dans  les  expériences  de  M.  Eder,  les  pommes  de  terre  pelées  ont 
perdu  d'abord  le  centuple  des  pommes  de  terre  normales;  mais 
bientôt  la  perte  de  poids  a  diminué,  et  finalement  il  n'y  avait  plus  de 
différence  entre  les  pommes  de  terre  pelées  et  les  autres.  La  cause 
en  est  la  quantité  d'eau  renfermée  dans  la  pomme  de  terre  :  on  sait 
que  la  perte  d'eau  diminue  avec  la  quantité  d'eau  d'imbibition. 

Pour  la  pomme,  ces  différences  n'ont  pas  été  aussi  considérables; 
la,  en  effet,  l'évaporation  peut  se  faire  non-seulement  par  les  lenti- 
celles,  mais  par  les  restes  de  la  fleur  et  par  la  queue. 

Quant  aux  feuilles  coupées,  l'évaporation,  dans  la  même  espèce  ; 
dépend  en  partie  du  nombre  des  stomates.  Une  jeune  feuille  d'Eu- 
ralyptusy  qui  a  environ  deux  fois  plus  de  stomates  sur  la  même  sur- 
face qu'une  feuille  âgée  de  la  même  espèce,  évapore  environ  deux 
foi»  plus  d'eau.  La  face  de  la  feuille  qui  est  plus  riche  en  stomates 
se  distingue  aussi  par  une  évaporation  plus  active.  Ces  résultats  ont 
été  obtenus  en  vernissant  Tune  ou  l'autre  des  faces  de  la  feuille  ^\ec 
un  vernis  à  l'huile.  La  cire  entrave  fortement  le  dégagement  de  va- 
peur d'eau.  Les  feuilles  charnues  peuvent  évaporer  autant  que  les 
feuilles  herbacées,  à  surface  égale,  mais  les  feuilles  coriaces  éva- 
porent moins. 

DE  LA  TRANSPIRATION  DES  VÉGÉTAUX. 

I.  ObservationB  préliminaires  et  méthode  d'expérimentation. 

De  grandes  difficultés  s'opposent  à  la  pesée  des  rameaux  placés 

(1)  Nœgeli,  Sitzungsh.  der  Akad.  %u  Munchen, 
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dans  Peau  (1),  et  on  sait  que  la  moindre  agitation  détermine  une  perle 
de  poids  notable;  il  était  donc  sage  d'avoir  recours  à  la  mélhode  dé- 
tournée de  Meyen,  qui  consiste  à  évaluer  la  quantité  d'eau  évaporée 
par  celle  que  la  plante  absorbe. 

On  mastique  les  rameaux  dans  des  tubes  de  30  centimètres  de 
long,  divisés  en  quarts  de  millimètre  ;  les  tubes  pleins  d'eau  et  rcn- 
versés  sur  le  mercure  ont  été  disposés  de  manière  à  ce  qu'il  fût 
possible  de  les  élever  ou  de  les  abaisser  sans  secousse;  enfin  on 
a  maintenu  l'égalité  de  niveau  à  l'intérieur  et  à  l'extériour  du  tube; 
la  quantité  de  mercure  qui  pénètre  dans  le  tube  donne  alors  la  me- 
sure  de  l'eau  évaporée. 

Pour  appliquer  à  cette  expérience  un  appareil  enregistreur,  Tex- 
trémité  ouverte  du  tube  a  été  réunie  par  un  tube  de  caoutchouc  avec 
une  burette  dans  laquelle  se  trouvait  un  flotteur  :  une  plume  fixée 
au  flotteur  par  l'intermédiaire  d'une  fine  baguette  de  verre  inscrivait 
l'abaissement  du  niveau  dans  la  burette* 

Généralement  un  rameau  coupé  dans  l'air  se  fane  au  bout  de  lré$- 
peu  de  temps,  quoiqu'on  le  place  immédiatement  dans  l'eau.  M.  de 
Vries  a  montré  qu'il  suffit  alors  d'y  pousser  de  l'eau  ft  une  pression 
d'environ  200"*""  de  mercure,  pour  qu'il  reste  frais  pendant  plu- 
sieurs jours  (3)* 

Enfin,  M.  Eder  fit  des  expériences  sur  des  haricots  d'Espagne  en- 
racinés dans  l'eau  et  mastiqués  dans  des  tubes  enregistreurs. 

Les  quantités  d'eau  absorbées  ont  été  notées  dans  des  intervalle^ 
qui  variaient  entre  un  quait  d'heure  ou  deux  heures;  la  lempératorY 
ot  l'état  hygrométrique  ont  été  inscrites  aussi  souvent  que  possible, 
et  on  en  a  calculé  les  moyennes  pour  chaque  expérience. 

Les  plantes  sur  lesquelles  M.  Ëder  a  opéré  sont  :  le  Bumex  ^>^ 
difoliiiSy  SoHdago  odora^  Lonicera  iartarica^  Taxtts  baecala^  Rfh 
bus  nuteanusy  jtJsciiluSf  Phaseolm  mulliflonis;  une  longue  scri 
de  tableaux  et  quelques  courbes  contiennent  les  résultats.  Nous 
bornerons  à  reproduire  le  résumé  qu'il  donne  lui<»mème  a  la  fin 
son  mémoire  : 


(1)  M.'  Edcr  a  évidemment  une  peur  exagérée  de  Tagitation.  (N»  du  f. 

(â)  Il  est  probable  que  la  fanaison  des  rameaux  coup(*s  dans  l'air  tient  simpleBMfii^ 
rentrée,  dans  les  vaisseaux,  d*unc  petite  quantité  d*air  qui  s'oppose  a  la  circtiUimi 
l'eau  dans  ces  canaux  capillaires.  On  peut  réviter  en  coupant  le  rameau*  sous  l'et 
cette  manière  il  serait  inutile  d'avoir  recours  au  procédé  peu  expéditir  de  M.  de*^' 
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n.  Résultats  des  expériences. 

i .  La  iranspiralion  des  plantes  est  un  phénomène  physique  qui 
dépend  de  facteurs  physiques,  et  qui  est  modifié  par  cerlaînes  forces 
à  rintérieur  de  la  plante,  telles  que  la  structure  anatomique,  l'assi- 
milation, rentrée  de  l'eau  dans  des  combinaisons  organiques,  les 
transformations  chimique^  et  la  tetisloti  des  tissus; 

2.  Elle  dépeiid  en  première  ligne  de  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  Baturef  l'uir; 

3.  La  température  n'est  pas  sans  influence,  car  elle  modifie  l'état 
hygrométrique  de  l'air; 

4.  L'agitation  de  l'air  augmente  la  transpiration  de  la  même  ma- 
nière qu'elle  augmente  l'évaporation  ; 

5.  La  lumièVe  solaire  directe  augmente  la  transpiration  et  l'éva- 
poration en  élevant  la  température  et  en  produisant  aussi  un  courant 
d'air; 

6«  DauB  une  enceinte  saturée^  les  plantes  n'évaporent  pas,  même 
quand  elles  sont  éclairées  par  une  lumière  intense  (l)^ 

(1)  M.  Eder  parait  négliger  complètement  l'aclion  de  là  chaleur  rayonnante  et  du 
potivoli*  absorbant  des  hïuillèti  qui  est  (rès-életô.  Dans  le  h»  5  des  concltïsiohs  il  semble 
<tu6  la  luttiitté  sdlaiM)  Uë  se  hottië  pas  à  êitièt  Id  tcmpéraitife  de  l*ai^  mais  elle  C*lôirc 
suKout  celle  de  la  feuille  qui  est  «lors  aMÎftillablc,  nu  point  de  Tue  physique,  à  un 
nlamblc.  La  tension  de  vapeur  à  sa  surfaco  ou  dans  ses  méats  Intercellulaires  est  de 
beaucoup  suporieurd  à  (;ellé  de  Talmosphèro  aMbiahte. 

■  La  A<^  conclusion  est  lotit  à  fait  inaccctptable  sans  autre  explicatioil  ;  H  l'atit  ajouter  : 
&  rabri  de  la  chaleur  rayonnante.  De  longues  séries  d'expériences  ont  été  faites  dans 
des  espaces  satures.  Citons  seulement  relies  de  M.  Dchérnin,  qui  engage  une  feuille  de 
blé  dnrls  Un  petit  tube  cl  l'expose  aii  solcllj  ce  petit  espace  est  bientôt  saturé  et  néari- 
ttioiiis  la  thatîsplfalioli  conliftuei  Itàti»  cdl  expériences,  l'éq4jitibre  de  saturation  est  con- 
stamment rompuf  grflce  û  rélcfation  de  la  température^  et  pour  remplacer  la  feuille  par 
uii  corps  inerte,  il  faudra  avoir  soin  de  le  colorer  de  manière  à  ce  que  le  pouvoir 
absorbant  fût  le  môme.  M.  MaqUcnné  {Compl.  rendis  L\%%,  1875)  il  obtenu  pour  le 
poinrolr  absol'bttit  des  fëiilUes  les  ehiflrea  •urprèuaiits  sUltdtits,  celiii  du  noir  de  flimée 
élant  100  :  ' 

Licite i 0-i,5 

Marronnier i ^ . . .  i  <  •  < .    9646 

Lilas 97,4 

et  M.  Pamintfîn  à  montré  tout  ^éceniment  que  les  plantes  prennent  au  soleil  une  tem- 
pérature bien  supérletire  d  celle  de  l'air. 
^i^         Le  lectedr  cuHebx  de  connaitre  les  crltiqttet  adressées  A  ce  méhioire,  (lourrait,  au  reste 
lire  le  compte  rendu  qtJ'en  fuit  M    liurgersteln  dans  le  (ÈstetK  bôtt.  geitung,,  1876, 
p.  237  et  suiv.  I.  V. 
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7.  La  lumière  comme  telle  n'a  aucune  influence  sur  la  transpira- 
tion. 

Il  n'existe  pas  de  périodicité  de  la  transpiration  indépendante  des 
agents  extérieurs. 

LsB  déohetB  de  l'industrie  lainière  au  service  de  TagFictQture 

PAR  A.  PETERMANNy 
Directeur  do  la  station  açrieole  de  Gembloux  (Belgique)  (1). 

I.  Echantillons  de  déchets  de  laine  analysés  à  la  station  agricole 

de  Gemblouz  (2j. 

En  examinant  les  chiffres  obtenus,  on  constate  que  les  variations 
du  titre  en  azote  sont  considérables  : 

Minimum 1,06  «/o 

Maximum 6,67  «  q 

Moyenne  des  30  analyses 3,88  Vo 

■ 

A  la  dose  de  2000  à  2500  kil.  par  hectare,  surtout  enfouis  avant 
rhiver,  les  déchets  de  laine  produisent  d'excellents  résultais  qui  se 
font  encore  ressentir  pendant  la  seconde  et  même  la  troisième  année 
de  leur  emploi.  Mais  le  cultivateur  ne  doit  pas  oublier  que  les  dé- 
chets de  laine  constituent  un  engrais  presque  exclusivement  azote, 
car  la  quantité  de  matières  minérales  utiles  qu'ils  renferment  est  in- 
signifiante, et  même  les  échantillons  riches  en  graines  atteignent  à 
peine  un  titre  de  0,4  pour  100  d'acide  phosphorique.  Ces  graines, 
parmi  lesquelles  on  rencontre  surtout  le  medicago  maculata  (luzerne 
maculée)  et  le  medicago  ciliaris  (luzerne  ciliée),  ne  renfermant  elles- 
mêmes  pas  plus  de  1,0  ai, 5  pour  100  d'acide  phosphorique, ne 
peuvent  donc  pas  augmenter  d'une  manière  sensible  la  richesse  des 
déchets  de  laine  en  acide  phosphorique,  même  lorsqu'elles  s'y  trou- 
vent en  quantité  considérable.  Ajoutons  ici  que  l'abondance  des 
graines  de  luzerne  dans  les  laines  de  Buenos-Ayres  et  d'A  mtralie  a 
fait  naître  une  nouvelle  fraude  dans  le  commerce  des  graines,  laquelle 
consiste  à  mélanger  aux  graines  de  trèfle  les  graines  de  luzerne  qui 

(1)  Nous  avons  inséré  dans  le  fascicule  de  juiUet  1876,  une  première  note  de  H.  Peier- 
mann  sur  cet  important  sujet.  Le  présent  mémoire  donne  sur  cette  question  de  piv 
amples  renseignements  qu*il  est  utile  de  faire  connaître  à  nos  lecteurs. 

(2)  Ces  analyses  ont  été  faites  avec  le  concours  de  MM.  Simon  et  Mercier;  un  certain 
nombre  d'entre  eUes  ont  déjà  été  publiées  à  différentes  occasions  dans  les  BtUlelms  de 
la  ttaiion  agricole  de  Gembloux. 
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s'échappent  des  déchels  de  laine.  Ces  graines  sont  plus  allongées  et 
plus  aplaties  que  celles  de  trèfle  et  sont  faussement  appelées  dans  le 
commerce  hizerne  du  Chili;  elles  produisent  une  petite  plante 
maigre  qui  n'est  qu'annuelle. 

Vu  la  faible  dose  d'acide  phosphorique  qu'on  rencontre  dans  les 
déchets  de  laine,  il  y  aura  donc  presque  toujours  lieu  d'associer  à 
ceux-ci  des  engrais  phosphatés.  En  effet,  les  déchets  de  laine  com- 
binés au  noir  animal,  au  superphosphate  de  chaux,  et  enrichis  au 
besoin  de  sels  de  potasse,  ont  produit  des  résultats  très-avantageux; 
même  leur  mélange  aux  phosphates  fossiles  convient  parfaitement. 

Nous  avons  constaté  de  l'acide  phosphorique  devenu  soluble  dans 
un  échantillon  de  compost  fabriqué  par  un  fabricant  de  sucre  des 
environs  de  Thuin  à  l'aide  de  déchets  de  laine  et  du  phosphate  des 
Ardennes.  Je  cite  également  ici  deux  cas  qui  se  sont  présentés  pen- 
dant une  série  d'expériences  faites  à  la  station  agricole  de  Gembloux 
avec  de  l'avoine  dans  du  sable  de  la  Campine.  Quoique  ces  essais  de 
cabinet  aient  été  entrepris  dans  un  tout  autre  but  (il  s'agit  d'une 
étude  poursuivie  depuis  quelques  années  sur  l'assimilation  de  phos- 
phates de  différentes  origines),  je  les  mentionne  parcerqu'ils  démon- 
trent l'efficacité  des  déchets  de  laine. 

Grain.  Moyenne.  Paille.  Moyenne. 

Pot  I.  Sans  fumure. lBr,26  \  ,      ,^  5k',30  \  ^     ,, 

Pot  H.                     .1    ,71  j  *^''^^  5    ,00  ^''^^^ 

Pot  Ur.  Phosphorite 1    ,59  )  .     --  ^   ,90  )  ^ 

Pot  IV.             »                             1    ,95  j  ^    '"'  5    ,10  j  "^    '^ 

Pot  \l.  Phosphorite  et  déchets  \ 

(le  laine C    ,07  /  13    ,50  ) 

Pot  XII.  Phosphorite  et  déchets  (  ^    '^^  '  1^   ,20 

de  laine 5   .82  j  .    U    ,90  j 

Afin  de  faciliter  la  décomposition  des  déchets  de  laiAe  dans  le  sol 
ou  même  de  la  provoquer  avant  leur  enfouissement,  nous  avons  dif- 
férents procédés  à  notice  disposition.  L'agriculture  peut  les  soumettre 
à  la  fermentation,  en  préparer  des  composts, les  incorporer  au  tas  de 
fumier  ;  ce  dernier  procédé  est  employé  avec  succès  depuis  des  an- 
nées à  la  ferme  de  l'Institut  agricole  de  Gembloux. 

L'industrie  emploie  des  moyens  plus  puissants  (2)  ;  elle  traite  les 

(1)  Le  titre  moyen  de  quelques  analyses  de  M.  Corenwinder  {Bulletin  (U  la  station 
agronomique  de  Lille,  1874)  est  de  3,63  ^/^  d  azote. 

(2;  Ceux  de  nos  Içcleurs  qui  s'intéressent  particulièrement  à  ces  procédés  trouveront 
des  détails  de  ces  méthodes  dans  :  Lehrbuch  der  Diingerlehre  von  Heiden,  II  ;  Chimie 
agricole  de  Is.  Pierre,  U,  112. 
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déchets  et  les  chifTons  de  laitie  pdr  les  alcalis,  par  les  acides,  elle  les 
expose  à  des  VApetits siirchauffées,  ou,  en  vase  clos,  à  l'action  de  la 
chaleur  (torréraclion). 

C'est  à  l'aide  de  ces  divers  procédés,  employés  depuis  quelques 
années^  qu'on  obtient  des  engrais  très^homogënes  et  friables  et  qui 
renforment  ordinairement  environ  la  dixième  partie  de  leur  titre 
ioUil  en  asote  sous  forme  d'ammoniaque,  produit  de  la  réaction  de 
la  chaleur  ou  des  vapeurs  sur  les  matières  organiques  a/.otées. 

tl.  llôhailtillon  âë  ddehetB  de  làifle  iortêâés  en  ¥àse  dlos. 

Asole  Atolc  Rhii. 

organique.  amiiioiii.ic:II. 

Um  IStO.  ijlS  «/o  1,«tO  o/rt  ii  fii  Vo 

m.  BohantmotiB  de  chiifoii»  dé  laine  détaifégéa  pài^  la  irapeâi>  d'eau 

BOUS  pression. 

Aaole  Axotr»  Ban. 

ori^a  nique.  ammoniacal. 

Juillet  187Ô 8,43  «/o  0,U9  «/„  S,8r.  «o 

Juillet  187:i...;.    7,330/0  0,74  o„  HM  ^c 

Mars  1876 8,14  «  0  0,9B  %  17,20  % 

rV.  Ëchantillons  de  tontisses  de  laine  traitées  par  la  Tapeur  d*eau 

sous  pression. 

Azote  organique.  Azote  amrooni.icat. 

Juin  1873 8,52  0/0  0,74  0/0 

Août  1874 5,29  0/0  ^,15  Vo 

Pendant  Topéralion  du  hallage  des  laines^  il  se  forme  un  produit 
qui  se  présenlc  à  Télat  de  poussiéi*c  d'une  finesse  extrême,  appelé 
dans  le  commerce  poudrette  de  laineé 

Voici  l'analyse  faile  au  mois  de  mai  i87î)  d'un  échantillon  de  cette 
poudrette,  provenant  d'une  iiabrique  de  Liège. 

V*  BchantillDn  de  poudréttè  de  laine. 

Eau 9,59 

Matières  organiques . . .     7&,89 

Matières  minérales 7,45  ronfcr.nant  j  ^,  g.  ^.^^,^,^  ^^ 

Insoluble  dans  les  acides 
(sable,  etc.).  4 8,14 

100,00 
Azote 3,01  Vo 


• 
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Outre  leur  emploi  direct  comme  engrdis,  les  déchet»  de  laine  con- 
viennent très-bien  pour  recueillir  les  excréments  des  hommes  et  deë 
animaux.  On  peut  même  avantageusement  l'emplacer  par  des  déchet« 
de  laine  la  litière  du  bétail.  Ils  se  mélangent  Hicilemeni  aux  excré^ 
mcnts  solides,  ils  s'imbibent  aussi  des  excréments  liquides  et  Ips 
présentent  aifisi  sous  une  forme  transportable <  Nous  connaissons 
une  fabrique  de  sucre  où  l'on  remplit  les  fosses  d*aisance  avec  ces 
déchets.  Le  produit  obtenu  constitue  un  engi'ais  eiTicace.  Un  échan* 
tillon  que  nous  avons  analysé  présentait  la  composition  suivante  : 

VI*  Oompositioii  d'im  mélange  âe  déoheti  d«  laine 

et  de  matières  fécalee. 

Eau 20,89% 

Matières  organiques 5'),t)l)  O/n 

Acide  phosphoHque 1,38  **,  „ 

PoUsdC i I .  < . .  i  (  I .  i .  1 1 . . . .  I  i  1,10  ",0 

Chaux,  magnésie,  oxyde  de  fer,  acide  sulfuriquc 

(non  dosés) '. 7,ai  »  „ 

Sable  et  silic  • «,30  „  ^ 

100,00 
2,01  ^0  d*azolc  sous  fjiinô  de  nialicres  organiques; 

0/J3  o/o  d'azote  sous  forme  d'dtnmuDiaque. 

2.91  o/j,  d'azote  total. 

Pour  enrichir  les  déchets  de  laine  surtout  en  acide  pliosphorique 
cl  pour  augmenter  leur  titre  en  azote,  surtout  en  azote  immédiate- 
ment soluble,  on  peut  les  mélanger  aux  engrais  chimiques,  comme 
par  exemple  le  superphosphate  de  chaux  et  le  sulfate  d'ammoniaque. 

Il  y  a  à  Tourcoing  un  élablissement  qui  s'occupe  de  la  fabrication 
de  c  déchets  de  laine  enrichis  de  produits  chimiques  >,  dont  nous 
avons  analysé  un  échantillon  au  mois  de  janvier  1874. 

vn.  Oompoiition  d'ufi  éehàntilloû  de  âôehetë  de  laine  entiehls  de 
prodtUts  ebimiqtiei  (fabJPiqtte  de  Toureoiag). 

Eilti I.      S,71  o/o 

Matières  organiquds. .  * . ..     TiU^O?  <>, q 

Matiôrcs  minérales 21,69  <>  q  contenant  : 

0,93  diacide  piios.  sulublo  duns  IVau 
f,1«         —         însoliilile       — 
1,89  de  potasse. 

Insoluble  dans  les  acides.     1b,53  % 

100,00 

1.92  (I/o  d'azote  assimilable  (ammoniacal  v.i  iiitrirtiio). 
3,9fl  o/rt  d'aiotf  soUs  fnrrrtf  de  mntU'rcs  ol-guniiiii  •*. 
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Avant  de  passer  aux  produits  qui  résultent  du  lavage,  du  désuin- 
tage  et  de  Tépaillage  des  laines,  je  cite  ici  un  produit  d'outre-mer 
qui  depuis  quelque  temps  est  importé  en  Belgique  par  le  port  d'An- 
vers sous  le  nom  de  crottins  de  moutons  de  Buenos- Ayr es.  L'é- 
chantillon analysé  a  été  prélevé  d'une  partie  de  80000  kil.  par  un 
employé  de  la  station  agricole.  L'atmosphère  du  magasin  où  celte 
marchandise  se  trouvait  déposée  était  fortement  imprégnée  d'am- 
moniaque. 

La  marchandise  9  formée  principalement  par  la  partie  de  la  toison 
salie  par  les  excréments,  se  présente  sous  forme  d'un  mélange  gros- 
sier de  déchets  et  de  longues  fibres  de  laine,  de  pailles,  de  parties 
terreuses,  de  racines,  de  graines;  mélange  imprégné  d'excréments 
et  de  suint. 

A  l'aide  d'un  moulin  en  acier,  l'échantillon  a  été  transformé  en 
une  masse  homogène  dont  voici  la  composition  moyenne  : 

Vm.  Composition  d'un  échantillon  de  crottins  de  monton 

de  Buenos-Ayres. 

Eau '....      4î,45o/o 

Matières  organiques 53,06  o/^ 

Matières  minérales 1^,33  o/q  renfermant  4,63  de  potasse  et  1,lt 

d'acide  phosphoriqiie. 
Sable,  silice,  argile. .....      20,16  % 

100,00 

Azote  organique '. 2,62  % 

Azote  ammoniacal 0,20  û/q 

A«ote  total 2,82  % 

Il  résulte  de  cette  analyse  que  ces  déchets  constituent  une  matière 
dont  l'emploi  comme  engrais  est  recommandable.  Bien  que  leur  titre 
en  azote  soit  un  peu  inférieur  au  titre  moyen  des  déchets  de  laine 
sortant  des  établissements  lainiers  de  TEurope,  ils  renferment,  par 
contre,  près  de  5  pour  100  de  potasse  et  plus  de  i  pour  400  d'acide 
phosphorique  et  une  faible  proportion  d'ammoniaque.  Il  est  très- 
probable  que  le  titre  en  azote  ammoniacal  du  produit  tel  qu'il  est 
obtenu  en  Amérique  est  plus  élevé,  mais  que  le  fort  échaufiement 
qui  a  lieu  pendant  le  transport  dans  les  déchets  de  laine  tassés  fait 
perdre  une  partie  de  cet  élément  utile. 

L'effet  de  cet  engrais  dépendra  surtout  d'une  répartition  très-soi- 
gnée, opération  qui  présentera  cependant  une  certaine  difficulté. 
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Le  plus  souvent,  il  sera  nécessaire  de  le  compléter  par  une  certaine 
dose  de  superphosphate  de  chaux. 

La  laine  brute,  comme  on  sait,  est  avant  tout  débarrassée  du  suint 
adhérent  par  un  lavage  mécanique.  Les  sels  de  potasse  du  suint  (1  )  ont 
été  pendant  longtemps  perdus,  parce  que  le  lavage  se  faisait  le  plus 
souvent  dans  Teau  courante  ;  il  était  même  très-rare  que  les  eaux  de 
lavage  fussent  employées  à  l'irrigation.  MM.  Maumené  et  Rogelet, 
se  basant  sur  les  remarquables  travaux  de  M.  Chevreul,  ont  réussi  à 
retirer  industriellement  la  potasse  du  suint.  Cette  préparation  donne 
naissance  à  un  nouveau  déchet  appelé  tourteau  de  suint.  Mais  ce 
lavage,  outre  qu'il  dissout  le  suint,  entraine  naturellement  aussi 
la  plus  grande  partie  des  impuretés  de  la  laine  et  emporte  des  dé- 
bris de  laine  même.  Toutes  ces  matières,  entraînées  mécaniquement, 
se  déposent  sous  forme  de  boue.  Ces  dépôts  sont  employés  comme  en- 
grais. L'analyse  suivante  d'un  échantillon  provenant  de  Verviers 
démontre,  en  effet,  que  ces  boues  renferment  une  certaine  dose, 
quoique  faible,  de  principes  utiles  à  la  végétation,  qu'on  aurait  tort 
de  laisser  perdre. 

DC.  GompoBitioii  d'un  échantillon  de  tourteau  de  suint  broyé 

(janvier  1878). 

Eau 5,63  o/o 

Matières  organiques.  ....      56,88  % 

Matières  minérales 6,70  Vo  renfermant  :  0,85  de  potasse;  point 

d'acide  phosphoriciuc. 
Sable,  argile  et  terre 30,79  o/o 

*  100,00 

Azote  organique 3,70  ^/o 

X.  Eciiantillon  de  boues  de  lavoir  de  laine  (octobre  1874)  (2). 

Eau 48,50  Vo 

Matières  organiques 12,16  Vo 

Matières  minérales 'J9,34  Vo  rcnfennanl  :  0,^28  de  potasse; 

0,11  d'acide  phos. 

100,00 
Azote  organique 0,4^9  Vo 

(1)  Il  y  a  longtemps  qu'on  a  établi  que  la  potasse  du  suint  est  d'une  pureté  remarquable, 
elle  est  complètement  exempte  de  soude. 

(â)  M.  Corenwinder  a  publié  dans  le  Bulletin  des  analyses  de  la  station  Oifronomique 
de  Lille,  1873,  une  analyse  de  pareilles  boues.  Elle  lui  a  donné  : 

Eau l 34,000/0 

Matières  organiques 12,00  Vo  renfermant  0,32  d'azote. 

Sable,  argile  et  terre. . . .    53,58  ^/q 


Four  nous  rendre  approximativement  compte  de  la  valeur  de  co 
dépôt,  calculons  les  matières  fertilisantea  qu'il  renferme  au  prix 
auquel  nous  les  achetons  dans  les  engrais  commerciaux. 

0M9  d'azote  orgoniquo..,..,..  à  2  fr.  00  c.  =  0  fr.  98  c. 

0  M  d'aride  pliojphoriqiie à  0        hO       =0        06 

0  âS  de  potasse àO       40       =  0       11 

1  fr.  15  c. 

Les  4000  kil.  de  ces  boues  auraient  donc  une  valeur  théorique 
de  11  fr.  50.  Lorsqu'il  s'agit  d'examiner  s'il  est  avantageux  pour  le 
cullivaleur  d'acheter  de  semblables  produits,  comme  par  exemple 
les  boues  de  lavoir  de  laine,  de  betteraves,  les  curures  des  étangs  et 
des  fossés,  les  balayures  de  rueâ,  etc.,  en  général  tous  les  produits 
qui,  sous  un  grand  volume,  renferment  une  faible  dose  de  matières 
fertilisantes,  la  question  principale  est  celle  des  frais  de  transport. 
Souvent  le  prix  de  revient  d'un  kilog.  d'azote,  d'acide  phosphorique 
ou  de  potasse  est,  à  cause  des  frais  de  transport  et  de  maniement, 
plus  élevé  dans  les  engrais  que  nous  venons  d'indiquer  que  dans 
les  engrais  concentrés  du  commerce;  dans  ce  cas,  l'achat  de  ces  dé- 
chets serait  irrationnel.  Pour  l'industriel  cependant,  il  y  a  souvent 
des  raisons  de  force  majeure  qui  l'obligent  à  s'en  débarrasser.  Les 
mêmes  considérations  s'appliquent  au  liquide  qui  a  servi  à  l'épail- 
lage  chimique  de  la  laine.  Pour  débarrasser  la  laine  ou  les  étoffes 
déjà  fabriquées  des  différentes  impuretés  végétales,  surtout  des 
débris  de  paille,  des  enveloppes  dé  grainest  etc.,  on  les  Irempe 
dans  un  bain  d'acide  sulfurique  étendu,  indiquant  ordinairement  5**  B. 
et  on  les  fait  passer  à  travers  une  étuve  chauffée  à  100".  A  ce  sujet, 
nous  avons  constaté  un  fait  intéressant  :  dos  graines  de  medicago 
muculaia  exlrailes  d'étoffes  ayant  subi  ce  traitement  avaient  conservé 
leur  pouvoir  germinatif,  malgré  l'action  combinée  de  l'acide  et  de 
la  chaleur. 

Un  échantillon  du  liquide  ayant  servi  à  l'épaillage  chimique  de  la 
laine  nous  a  été  adressé  par  une  fabrique  de  la  province  de  la  Flandre 
occidentale  ;  ce  liquide  était  trouble,  d'une  couleur  jaune  et  d'une 
réaction  acide.  Le  liquide,  y  compris  les  matières  en  suspension, 
nous  a  donné  la  composition  suivante  : 


XI.  Gompofiiticm  d^  liquide  i^yaAt  «epvi  à  répaillage  ohlmique 

dep  laine». 

Un  hectolitre  contient  : 

O^Obi  (l'azote  squs  forme  d'acide  nitri(|uo  ; 

0  09â  d*azote  sous  forme  de  matières  organiques; 

0  039  d'aoido  plioiphorique  soluble; 

0  Oui  4*acidfi  pbosphoi*iqu0  insoluble; 

0  857  de  potasse  sous  forme  de  sulfitte  de  potasse. 

La  valeur  théorique  de  ce  liquide  éflt  de  0  Fr.  70  l'beololitre,  en 
estimant  les  matières  nutritives  qui  y  sont  contenues  d*après  les 
chiffres  suivants  :  ' 

Le  ktlog.  d'azote  nitrique S  fr.  â5 

—  d'azote  oTfanique â       CO 

—  d'ficide  pbosphoriqiii)  solublo 1        OU 

—  —  —  insoluble.  .......    0       50 

—  dépotasse 0       40 

• 

Quant  à  son  emploi  comme  engrais,  nous  devons  faire  les  mémos 
réserves  que  pour  les  dépôts  des  eaux  de  lavage  des  laines.  Dans  les 
endroits  très-proches  de  l'usine,  il  peut  être  employé  avantageuse-^ 
ment;  mais  alors  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  ce  liquide  ren^ 
ferme  de  Tacide  sulfurique  libre;  on  ne  doit  donc  en  faire  usago 
qu'avec  beaucoup  de  prudence,  Il  faut,  par  exemple,  n'utiliser  ces 
résidus  qu'après  y  avoir  ajouté  du  phosphate  de  chaux,  desphosplio> 
rites  ou  des  os  en  rapport  avec  la  quantité  d'acide  sulfurique  libre 
qu'ils  contiennent. 

Mais  ce  liquide  convient  tout  prn  ticulîèrement  pour  l'arrosage  des 
tas  de  composts  renfermant,  soit  des  matières  dont  on  veut  accé- 
lérer la  dissolution,  soit  des  matières  ot^aniques  dont  on  veut  fixer 
l'ammoniaque  qui  pourrait  se  dégager  pendant  {a  fermentation* 

• 

X)e  VezifiteQoo  4*mi  ferment  diastaUque 
et  formant  des  peptonea  dans  la  graine  de  Vesce 

PAR  M.   GORUP-BESANKZ  (1). 

Les  recherches  de  M.  H.  Will  ont  démonli'é  qu'il  se  développe 
constamment  de  la  leucine  et  de  l'asparagine  pendant  la  germination 

M)  Ueber  das  Vorkommen  éines  diastatiscl^en  und  peplonbildenden  Fermenieê  in  den 
Wickensamen.  Analyse  de  M.  Erlenmeyer  dans  SHiung^k,  4.  k,  b,  Akêé.  â.  Win.,  1874. 

H.  ni. 


de  la  vesce  quand  elle  se  faitàrobscurité  ;  les  mêmes  graines  semées 
dans  dé  la  terre  de  jardin  et  abandonnées  à  elles-mêmes  dans  des 
conditions  normales  n'en  renferment  pas  (i).  Comme  ces  matières 
manquent  également  à  la  graine  même,  on  est  conduit  à  considérer 
ces  deux  dérivés  de  Talbumine  comme  les  produits  d'un  dédouble- 
ment occasionné  par  un  ferment  propre  à  la  graine  de  vesce.  La 
disparition  de  la  légumine  pendant  la  germination  indique  déjà 
d'une  manière  certaine  la  métamorphose  des  matières  albumi- 
noïdes  (2). 

Les  travaux  de  MM.  Brûcke,  v.  Wittich,  Hufner,  etc.,. ont  montré 
que  ces  ferments  sont  universellement  répandus  dans  le  règne 
animal  et  M.  v.  Wittich  indique  des  procédés  de  préparation  qui 
pourraient  réussir  dans  le  cas  spécial  des  graines  de  vesce.  Un  cer- 
tain nombre  de  recherches  très-soignées,  ont. prouvé  qu'il  existe 
dans  les  graines  de  vesce  un  ferment  soluble  dans  la  glycérine  qui 
•transforme  très-énergiquement  le  sucre  en  glucose  et  les  matières 
albumirioïdes  en  peptones.  Pendant  cette  opération  on  observeies 
mêmes  phénomènes  que  dans  l'extraction  du  ferment  du  pancréas. 

Préparation.  —  Les  graines  de  vesce  pulvérisées  sont  mises  en 
digestion  pendant  48  heures  avec  de  l'alcool  à  96  pour  100,  l'alcool 
est  décanté  et  les  graines  sont  séchées  à  une  température  modérée. 
Ensuite  on  les  pétrit  avec  de  la  glycérine  sirupeuse,  et  on  les  aban- 
donne à  elles-mêmes  pendant  â6  à  48  heures;  ensuite  on  colle 
Textrait  glycérique,  on  exprime  doucement  le  précipité,  on  réunit 
les  liqueurs  et  on  les  colle  de  nouveau.  Ces  solutions  sont  versées 
goutte  à  goutte  dans  un  mélange  de  huit  parties,  d'alcool  et  d'une 
partie  d'éther;  chaque  goutte  forme  un  anneau  qui  se  trouble  insen- 
siblement et  se  dépose  au  fond  sous  forme  d'un  précipité  floconneux. 
On  laisse  ce  précipité  pendant  deux,  trois  jours  dans  l'alcool  ;  il  y 
devient  de  pins  en  plus  dense  et  résineux;  après  décantation  et  la- 
vage, dans  l'alcool,  on  le  reprend  de  nouveau  par  la  glycérine;  il  s'y 
dissout  en  grande  partie  ;  le  résidu  a  toutes  les  propriétés  des  ma- 
tières albuminoïdes.  L'extrait  glycérique  est  traité  de  la  même  ma- 
nière qu'auparavant  et  on  obtient  ainsi  un  beau  précipité  blanc  et 
grenu. 

Propriétés.  —  Le  précipité  blanc  devient  gris  sur  le  filtre,  et  se 
transforme,  par  la  dessiccation,  en  une  matière  cornée,  translucide. 

(1)  Voyez  Annales  agronomiques,  t.  I,  p.  61. 
(3)  Comparez  :  Pfefler,  Ann.  d.  se.  nat.  ;  s.  5,  7. 
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Ce  lerment  est  azoté  et  sulfuré;  il  laisse  en  brûlant  une  assez  grande 
quantité  de  cendres.  Il  se  dissout  dans  la  glycérine  et  dans  l'eau. 
Quelques  gouttes  de  l'extrait  aqueux  ou  glycérique,  mêlées  avec  de 
Tempois  d'amidon,  transforment  dans  l'espace  de  deux  à  trois  heures, 
à  20*  ou  30*,  une  quantité  notable  d'amidon  en  glucose.  On  a  reconnu 
le  glucose  :  1"  par  la  liqueur  de  Fehling;  ^  par  la  solution  alcaline 
de  bismuth  ;  S""  par  la  fermentation  avec  de  la  levure  de  bière  bien 
lavée.  L'empois  d'amidon  seul  ou  additionné  de  glycérine  n'a  pas 
donné  de  glucose  dans  les  mêmes  circonstances. 

On  a  ajouté  quelques  gouttes  du  ferment  à  de  la  fibrine  du  sang, 
bien  lavée  et  très-blanche,  gonflée  préalablement  en  une  gelée 
hyaline  par  une  macération  dans  de  l'acide  chlorhydrique,  à  3  pour 
4000.  Déjà  au  bout  de  quelques  minutes,  à  la  température  ordinaire, 
les  contours  des  flocons  fibrineux  se  sont  effacés;  le  tout  devint 
homogène  et  se  transforma  en  un  liquide  légèrement  opalescent. 
Au  bout  de  une  à  deuxlieures,  la  plus  grande  partie  était  dissoute. 
L'action  plus  prolongée,  à  la  température  de  35"à39%  n'a  pas  produit 
de  changement  manifeste.  On  sait  depuis  longtemps  que  dans  ces  réac- 
tions une  partie  de  l'albumine  résiste  plus  longtemps(l).  Les  solutions 
filtrées  ont  donné  très-nettement  toutes  les  réactions  des  peptories. 
Elles  ne  précipitent -pas  par  tes  acides  minéraux  étendus,  le  sulfete 
de  cuivre  et  le  perchlorure  de  fer;  elles  restent  claires  pendant 
l'ébullition  ;  le  bichlorure  de  mercure  donne  un  prfoipité,  de  même 
que  les  sels  de  mercure  au  maximum  et  au  minimum,  l'acétate  de 
plomb  additionné  d'ammoniaque,  le  nitrate  d'argent  et  le  tannin  ; 
le  ferrocyanure  de  potassium  ne  produit  qu'un  trouble  dans  la  solu- 
tion acidulée  avec  une  goutte  d'acide  acétique:  elle  se  colore  en  un 
beau  bleu,  quand  on  y  ajoute  de  l'oxyde  de  cuivre  et  de  la  potasse; 
Elle  donne  des  flocons  rouges  quand  on  la  fait  bouillir  avec  le  réactif 
de  Millon  (2)  ;  l'acide  azotique  bouillant  la  colore  en  jaune  ;  un  grand 
excès  d'alcool  produit  un  précipité  floconneux. 

La  fibrine  gonflée  dans  l'acide  chlorhydrique,  à 2  pour  1000,  s'é- 
tait peu  altérée  elle-même  dans  les  mêmes  circonstances  ;  elle  avait 
conservé  son  apparence  floconneuse  et  demi-opaque. 

Le  ferment  n'agit  pas  sur  l'amygdaline.  J.  V. 

(1;  HQfner,  Joum.  f.  prakt.  Chemie.  iN.  F.  V,  page  377. 
{t)  Le  nitrate  acide  de  mercure. 

ANNALES  AGRONOMIQIXS.  N»  8.  —  10  II.  ~  40 
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Obserrations  sur  l'absorption  de  l'ammoniaque  et  de  Tasote 

atmosphérique  par  le  sol 

par  N.  P.  Bretsghneider  (1). 

■ 

La  quantité  d'ammoniaque  contenue  dans  Tair  est  tellement  va* 
riable  qu'il  parait  absolument  impossible  d'en  extraire  une  moyenne 
valable.  M.  Bineau  trouva  à  Caluire,  près  de  Lyon,  40  parties  d'am- 
moniaque en  hiver  et  80  en  élé  pour  iOOO  millions  de  parties  (en 
poids)  d'air;  Fresenius  trouva  en  40  jours  (août  et  septembre),  i 
Wiesbade,98;  M.  Is.  Pierre,  à  Caen,  en  hiver  1852,  à  3  mètres 
au-dessus  du  sol,  3500;  M.  Ville,  à  Paris,  comme  moyenne  de 
16  observations  faites  en  1849-1850,  23700,  et  M.  Hersford,  à 
Boston,  en  juillet,  47  600. 

Il  «st  possible  que  la  richesse  en  ammoniaque  soit  plus  constante 
à  de  grandes  hauteurs  et  loin  des  grandes  villes.  En  tout  cas,  il  n'est 
pas  permis  d'introduire  le  diiffre  de  l'ammoniaque  de  l'air  comme 
facteur  constant  dans  les  calculs. 

Il  est  parfaitement  démontré  aujourd'hui  que  la  pluie,  la  rosée, 
la  neige,  la  grêle,  etc.,  renferment  toujours  de  petites  quantités 
d'ammoniaque  et  d'acide  azotique,  et  on  ne  peut  plus  douter  que 
les  eaux  pluviales  ne  purgent  l'atmosphère  des  composés  azotés 
qu'elle  renferme  et  ne  les  entraînent  daios  le  sol.  Pendant  six  années 
(1866-1871)  j'ai  cherché  à  déterminer  exactement,  pour  Ida-Ma- 
rienhûtte,  les  quantités  d'azote  apportées  par  les  eaux  pluviales.  Je 
n'ai  dosé  que  Fanfunoniaque  et  l'acide  azotique,  et  je  suis  arrivé 
ainsi  à  une  série  de  résultats  intéressants  que  je  passerai  sous  silence 
ici  pour  dire  seulement  que  ces  quantités  ne  sont  pas  constantes  et 
qu'elles  ont  varié  entre  7,0803  kilogrammes  (1868)  et  14,1142  kilo- 
grammes(1866)  par  hectare.  Deux  fois  j'ai  trouvé  14  kilogrammes  par 


(1)  Bemérkungen  %um  vontehenden  Artikeln  Landwirthach.  Jahrh.  von  Korn,  1875, 
page  393.  Cet  intéressant  article  suit  une  courte  note  non  signée,  tirée  do  journal  anglais 
The  Agric.  Ga%.,  n»  î«  1874,  sur  les  travaux  récents  relatifs  au  pouvoir  du  sol  d'absorber 
Tazotc  atmosphérique  soit  à  Tétat  de  combinaison,  soit  à  l'état  libre.  L'auteur  passe  en 
revue  les  travaux  bien  connus  de  MH.  Ville,  Bretschneider,  Boussingault  (1873),  il  rap- 
pelle en  peu  de  mots  la  nouvelle  théorie  de  M.  P.-P.  Dehérain  sur  la  fixation  de  Tasote 
libre  et  les  recherches  toutes  récentes  de  M.  Schloesing. 
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hectare  et  par  an,  une  fois  11  kilogrammes,  deux  fois  10  kilogi^ammes 
et  une  fois  7  kilogrammes,  en  moyenne  11,1219  kilo^^rammes  par 
hectare.  —  Ces  quantités  sont  évidemment  loin  d'être  sans  action 
sur  la  végétation. 

Quelques  auteurs  espèrent  que  les  expériences  de  grande  cul- 
ture, comme  celles  de  Rothamsted,  où  Ton  élève  continuellement 
du  blé  dans  le  même  champ  privé  d'engrais,  nous  apprendrons  si 
le  sol  reçoit  de  l'azote  d'autres  sources  que  des  eaux  pluviales.  Il 
part  évidemment  de  l'idée  que  les  récoltes  seront  proportionnelles 
à  la  quantité  d'azote  disponible  dans  le  sol.  Si  cela  était  vrai,  — 
et  j'en  doute,  car  les  récoltes  dépendent  d'une  multitude  d'autres 
circonstances,  —  il  faudrait  continuer  ces  expériences  pendant  un 
temps  extrêmement  long.  Une  récolte  de  blé  de  3900  kilogrammes 
de  grain  et  9400  kilogrammes  de  paille  par  hectare,  renferme  dans 
le  grain  36,42  kilogrammes,  dans  la  paille  14,10  kilogrammes 
d'azote,  en  tout  50,52  kilogrammes. 

De  ces  50,52  kilogrammes  11,12  kilogrammes  sont  fournis  par 
les  eaux  atmosphériques,  de  sorte  que  le  sol  devrait  donner  encore 
39,4  kilogrammes,  s'il  n'avait  pas  le  pouvoir  d'absorber  de  l'azote 
combiné  sans  le  secours  de  la  pluie.  Admettons  qu'il  n'ait  pas  ce 
pouvoir  et  qu'il  soit  réduit  à  nourrir  les  plantes  aux  dépens  de  son 
propre  azote  :  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  terres  qui  renferment 
1  pour  1000  d'azote;  en  général  elles  en  contiennent  davantage,  et 
j'ai  trouvé  une  fois,  dans  une  tei're  des  environs  de  Hoyérswerda  2,8 
pour  1000.  Un  hectare  renferme  donc,  sur  0,3  mètres  de  profondeur 
4896 —  13709  kilogrammes  d'azote  qu'il  peut  céder  peu  à  peu 
30US  une  forme  assimilable  aux  récoltes.  Pour  épuiser  le  sol,  dans  ces 
circonstances,  en  lui  enlevant  annuellement  39,4  kilogrammes,  il 
faudrait  de  124  à  348  ans,  durée  qui  rend  ces  expériences  tout  à  fait 
impraticables  à  mes  yeux.  En  tout  cas  il  faut  tenter  d'autres  moyens 
pour  arriver  au  but. 

Pour  voir  si  la  terre,  ou  pour  mieux  dire  certaines  substances 
qui  s'y  trouvent  toujours,  ont  le  pouvoir  d'absorber  de  l'ammo- 
niaque sans  le  secours  de  la  pluie,  j'ai  exposé  à  l'air,  pendant  une 
année,  de  l'ulmine  préparée  avec  du  sucre  mêlé  à  du  sable  pur,  et 
je  l'ai  arrosée  de  temps  en  temps  avec  de  l'eau,  rigoureusement 
privée  d'azote.  J'ai  constaté  une  absorption  d'azote  de  1,3  et  5  pour 
100,  et  j'ai  attaché  d'autant  plus  d'importance  à  cette  observation 
que  l'absorption  d'azote  augmente  plus  rapidement  que  la  quan- 
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tité  d'ulmine  qu'on  mêle  avec  la  même  quantité  de  sable,  en  d'au- 
tres termes,  quand  on  augmente,  dans  une  série  d'essais,  la  quantité 
d*ulmine  en  mélange  avec  le  même  poids  de  sable,  suivant  une 
progression  régulière,  ta  progression  des  quantités  d'azote  absorbées 
a  une  raison  plus  forte  que  la  première. 

D'après  ces  données,  je  calculai  la  quantité  d'azote  absorbée  par 
hectare,  et  je  trouvai  : 

1  pour  cent  d'ulmine.  3  pour  cent.  5  pour  cent. 

6,99  kil.  â4,30  kil.  46,04  kil. 

par  hectare. 

Si  ces  faits  sont  exacts,  l'absorption  de  Tazote  suffit  (avec  un  mé- 
lange renfermant  5  pour  100  d'ulmine)  pour  cou\Tir  les  dépenses 
annuelles  des  récoltes  de  blé.  Je  n'ai  pas  dit,  dans  mes  mémoires 
précédents,  que  l'azote  absorbé  par  l'ulmine  l'avait  été  à  l'état 
d'ammoniaque;  mais  comme  j'ai  fait  mes  dosages  à  la  chaux  sodée, 
il  est  certain  que  cet  azote  avait  la  faculté  de  prendre  la  forme 
d'ammoniaque. 

Je  crois  qu'il  serait  désirable  de  savoir  comment  se  comportent 
les  différents  composants  du  sol  vis-à-vis  de  l'ammoniaque  de  l'air. 
Déjà  dans  les  années  1871-72  j'ai  fait  à  ce  sujet  des  recherches  dont 
les  résultats  ont  été  publiés  dans  les  n**  50-54- du  Landwirth  (1872). 

J'ai  opéré  sur  Fulmine  pure,  l'oxyde  de  fer  pur,  le  carbonate  et 
le  sulfate  de  chaux,  la  silice  pure  et  des  zéolithes  artificiels. 

L'ulmine  pure  absorbe  moins  d'azote  qu'un  mélange  d'ulmine  et 
de  sable  quartzeux;  l'oxyde  de  fer  absorbe,  après  les  matières  or- 
ganiques, la  plus  grande  quantité  d*ammoniaque;  le  carbonate  de 
chaux  moins  que  l'oxyde  de  fer,  le  quartz  moins  que  ce  dernier  et  le 
sulfate  de  chaux  moins  que  toutes  les  autres  combinaisons  étudiées. 
Les  zéolithes  que  j'avais  choisis  comme  devant  représenter  l'argile 
du  sol  n'ont  pu  être  garantis  contre  les  végétations  et  je  n'en  ai 
tenu  aucun  compte. 

Un  hectare  composé  de  chacune  de  ces  différentes  substances, 
dans  les  conditions  normales,  absorberait  par  an  : 

KILOGRAMMES  D* AZOTE  : 

1 .  Mélange  de  quarlz  pur  et  de  5  pour  cent  d'ulmine 40,0 il 

2.  —  —  a  —  21,302 

:j.  Oxvdc  de  fer l!i,4»5 


J 
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•i.  Mélange  de  quartz  pur  et  de  1  pour  ceut  d*ulmine 7,008 

5.  Ulmine  pure,  sans  méiaugc 6,495 

fi.  Carbonate  de  chaux 3,286 

7.  Quartz  humide 1,619 

8.  Surface  d'eau 0,8U 

9.  Gypse  pur. 0,29r> 


Tous  ces  corps  absorbent  donc  l'azote  de  ralmosphère,  mais  en 
quantités  très-différentes;  les  matières  organiques  et  l'oxyde  de  fer 
sont  les  principaïuxi  agents  qui  fixent  V azote  atmosphérique  dans 
le  soL 

•  Quant  aux  zéolithes  qui  devaient  représenter  Targile  si  impor- 
tante dans  le  sol,  je  regrette  franchement  d*avoir  échoué,  et  on  peut 
voir  par  cette  expérience  qu'il  sera  impossible  d'opérer  sur  le  sol 
naturel  qui  renferme  toujours  une  quantité  de  germes  de  toute  es- 
pèce. 

Il  est  certain  que  pendant  la  décomposition  des  matières  orga« 
niques  dans  le  sol,  l'oxygène  est  ozonifié;  je  ne  sais  pas  si  cet  oxy- 
gène peut  transformer  l'azote  libre  de  l'atmosphère  en  acide  azo- 
tique. 

Enfin  je  me  permets  de  faire  observer  que  je  ne  doute  nullement 
que  l'eau  évaporée  par  le  sol  humide  puisse  entraîner  de  l'azote 
sous  la  forme  d'ammoniaque.  Brustlein  a  montré  que  de  la  terre 
exposée  pendant  quelque  temps  à  une  atmosphère  fortement  chargée 
d'ammoniaque  absorbe  ce  gaz  et  le  dégage  de  nouveau  par  l'évapo- 
ration  ou  par  un  courant  d'air  artificiel  (1).  Mais  l'atmosphère  na- 
turelle est  extrêmement  pauvre  en  ammoniaque,  et  les  quantités  ab- 
sorbées par  le  sol  sont  tellement  faibles  qu'on  ne  peut  pas  admettre 
qu'elles  s'échappent  facilement  avec  la  vapeur  d'eau.  Si  cela  était  — 
nous  ne  possédons  aucun  travail  à  ce  sujet,  —  mes  recherches  prou- 
veraient que  les  matières  composantes  du  sol  retiennent  l'azote  avec 
assez  de  force,  malgré  le  dégagement  continuel  d'ammoniaque, 
qu'on  peut  constater,  au  bout  d'un  an,  une  absorption  considérable. 

(1)  Il  nous  semble  que  la  terre  qui  a  séjourné  dans  une  atmosphère  chargée  d'ammo- 
niaque la  dégage  de  nouveau  dans  l'atmosphère  naturelle  uniquement  parce  que  cette 
dernière  en  contient  très-peu.  En  tout  cas,  ces  mouvements  d*ammoniaqne  entraînés  par 
la  vapeur  d'eau  ne  sont  que  momentanés  auprès  de  la  durée  des  expériences  de  M.  Bret- 
schneider;  ils  ont  pour  effet  d'enrichir  l'atmosphère  et  d'augmenter  par  conséquent  l'ab-* 
sorption,  et  ne  peuvent  apporter  de  trouble  sérieux  dans  ces  phénomènes  qu'en  raison  de 
mouvements  de  l'atmosphère.  {Note  du  Traducteur). 
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Observations  sur  le  mémoire  de  M.  Bretschneider, 

PAR  M.  P.-P.  Dehérain. 

La  question  de  rintervention  de  Fazote  atmosphérique  dans  la 
végélatioR  qui  a  été  agîlée  depuis  si  longtemps,  a  été  l'objet  depuis 
quelques  années  de  travaux  nombreux  et  importants,  et  bien  que  la 
lumière  ne  soit  pas  faite  d'une  façon  complète,  il  faut  reconnaître 
qu'un  point  au  moins  est  acquis,  c'est  que  le  sol  est  l'intermédiaire 
nécessaire  entre  l'azote  atmosphérique  et  la  plante  (1). 

M.  Bretschneider  montre  dans  le  mémoire  précédent,  que  le  sol 
s'enrichit  en  azote  surtout  lorsqu'il  est  riche  en  matières  organi- 
ques, mais  il  ne  se  prononce  pas  sur  l'origine  de  cet  azote  :  a-t-il 
été  fixé  à  l'état  libre,  l'a-t-il  été  à  l'état  d'ammoniaque?  M.  Brets- 
chneider laisse  dans  le  doute  le  mécanisme  de  l'opération,  bien  qu'il 
semble  pencher  pour  une  absorption  d'ammoniaque  toute  formée. 

On  sait  que  sur  ce  mode  de  fixation  deux  opinions  sont  en  pré- 
sence :  dans  une  série  d'expériences  dont  le  résultat  a  été  inséré 
aux  Annales  des  sciences  naturelles  bo/ant^we^,  tome  XIX,  page 
1873  :  j'ai  fait  voir  que  l'azote  atmosphérique  pouvait  se  fixer  sur 
les  matières  organiques  en  voie  d'altération  :  ces  expériences  ont 
été  répétées  un  grand  nombre  de  fois,  mais,  ainsi  que  je  l'ai  dit 
dans  mon  mémoire,  avec  des  succès  variés,  c'est-à-dire  qu'il  y  a 
dans  celte  réaction  un  point  qui  m'a  toujours  échappé  et  que  je  ne 
sais  pas  réussir  l'expérience  à  volonté;  je  ne  suis  donc  pas  étonné 
que  M.  Schlœsing  ait  essayé  sans  réussir  de  répéter  les  expériences 
dont  j'ai  parlé,  il  n'a  pas  eu  la  chance  de  tomber  sur  les  circon- 
stances favorables. 

II  est  bien  probable  toutefois  que  s'il  avait  mis  un  peu  plus  de 
persévérance  dans-les  recherches  et  s'il  les  avait  variées  davantage, 
il  aurait  pu  obtenir  la  fixation  de  l'azote,  comme  je  l'ai  obtenu  si 
souvent  moi-même,  comme  l'ont  observé  plusieurs  de  mes  élèves, 
comme  l'a  observé  également  M.  Armsby  dans  un  travail  dont  j'ai 
récemment  donné  une  traduction. 

(1)  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  rendre  compte  actuellement  d*un  excellent  travail 
qu'a  publié  récemment  sur  ce  sujet  M.  le  h^  Gilbert;  M.  Ronna  en  a,  du  reste,  résuma 
les  points  principaux  dans  le  second  volume  du  Jownal   (Tagriculture  pratique^  1876. 
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Laissons,  au  reste,  de  côté  provisoirement ^  nos  expériences  puîe* 
que  je  ne  crois  pas  encore  le  moment  venu  de  demander  à  M.  Scblœ- 
sing  de  les  répéter  en  commun  ;  la  réaction  que  j'ai  indiquée  n'est 
pas  la  seule  qui  conduise  à  penser  qtte  Tazote  entre  directement  en 
combinaison  avec  les  matières  organiques.  En  effet,  postérieurement 
aux  publications  de  M.  Schlœsing,  M.  Berthelota  traité  cette  belle 
question  avec  sa  supériorité  habituelle.  Il  a  montré  que  la  fixation 
de  l'azote  libre  sur  les  hydrates  de  carbone  avait  lieu  facilement,  sous 
l'influence  des  effluves  électriques;  en  soumetUinl  de  l'azote  à  l'ac^^ 
tion  des  décharges  obscures  dans  des  tubes  analogues  à  ceux  qu'ont 
employés  MM.  Thénard  et  Houzeau  pour  préparer  l'ozone,  M.  Ber^ 
thelot  a  réussi  à  le  combiner  à  du  papier  y  après  l'opération  le  papier 
dégage  des  quantités  notables  d'ammoniaque. 

Ainsi,  sous  l'influence  de  l'électricité  d'après  M.  Berthelot,  sous 
l'influence  des  alcalis  d'après  M.  Dehérain  et  M.  Armsby,  l'azote  de 
l'air  s'unit  aux  matières  organiques. 

Si  M.  Berthelot  s'était  contenté  d'opérer  avec  de  puissantes  effluves 
que  donnent  les  grosses  bobines  de  Rumkhoriî,  on  pourrait  dire 
que  son  expérience  est  curieuse  mais  ne  présente  pas  une  grande 
importance  pour  conduire  à  la  solution  de  la  question  discutée,  mais 
l'éminent  chimiste  du  Collège  de  France  a  encore  obtenu  les  mêmes 
résultats  bien  qu'avec  une  moindre  énergie,  en  ne  mettant  enjeu 
que  l'électricité  atmosphérique;  et  dès  lors  ses  expériences  prennent 
une  valeur  de  premier  ordre. 

M.  Schlœsing  professe  une  opinion  complètement  différente  de 
celle  que  j'avais  énoncée  ;  pour  lui  la  seule  réaction  qui  permette  à 
l'azote  d'entrer  en  combinaison  est  celle  qu'a  découverte  Cavendish  : 
la  foudre^  traversant  Tatmosphère  détermine  l'union  des  deux  gaz 
qui  la  constituent;  l'acide  azotique,  les  vapeurs  nitreuses  formées  par 
cette  union  sont  d'après  le  savant  professeur  de  la  manufacture  des 
Tabacs  entraînés  par  les  eaux  de  la  pluie  jusque  sur  le  sol,  puis  les 
nitrates  ainsi  formés  mêlés  à  ceux  qui  proviennent  de  l'oxydation 
des  matières  azotées,  du  sol  arable,  sont  entraînés  par  les  cours 
d'eau  jusque  dans  la  mer., 

Toute  la  manière  de  voir  de  M.  Schlœsing  repose  sur  ce  gaiix  de 
nitrates  que  fait  TOcéan;  c'est,  en  effet,  de  l'eau  de  la  mer  que 
s'échappe,  d'après  lui,  la  combinaison  azotée  qui  doit  combler  le 
déficit  que  présente  l'azote  des  fumures  sur  l'azote  des  récoltes; 
or  il  importe  ici  de  distinguer  l'acide  nitrique  provenant  de  lacom- 
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binaîson  directe  de  l'azote  et  de  Toxygèoe  sous  l'influence  de  Té- 
tincelle  qui  seule  constitue  un  gain  sur  la  masse  d'azote  combiné 
existant  à  la  surface  du  globe,  de  l'acide  nitrique  provenant  de 
l'oxydation  des  matières  azotées  du  sol  arable,  que  nous  voyons 
s'écouler  vers  les  fleuves  avec  lès  eaux  do  drainage  et  qui  s^l  est 
ramené  plus  tard  à  la  terre  ne  représentera  qu'une  restitution  et 
non  un  gain  positif. 

Or,  peut-on  supposer  que  l'étincelle  électrique  brillante,  la  foudre 
détermine  l'union  de  quantités  suffisantes  d'oxygène  et  d'a«otû 
pour  expliquer  les  gains  considérables  que  font  les  terres  arables 
riches  en  matières  organiques?  Il  est  clair  que  dans  nos  climats, 
où  les  orages  sont  rares  cette  source  de  combinaison  est  des  plus 
faibles;  on  fera  sans  doute  remarquer  que  sous  les  tropnfie& 
la  foudre  gronde  beaucoup  plus  fréquemment,  mais  tant  qu'on 
n'aura  pas  montré  q«ie  la  quantité  d'acide  azotique  ainsi  produite 
est  considérable,  on  restera  dans  l'incertitude  au  sujet  de  l'impor- 
tance de  cette  forme  de  restitution.  En  effet,  sur  ce  point  parli- 
culier,  M.  Schlœsing  n'a  rien  ajouté  à  nos  connaissances  et  jus- 
qu'à présent  on  a  toujours  considéré  cette  source  de  combinaison 
dé  l'azote  et  de  l'oxygène  comme  tout  à  fait  insuflisante;  c'est 
donc  là  un  des  points  faibles  de  la  manière  de  voir  de  M.  Schlœ- 
sing, d'autant  plus  que  M.  Berthelot  a  fait  voir  tout  récemment  que 
contrairement  à  l'opinion  émise  autrefois  par  Schœnbein,  l'ozone 
ne  transforme  pas  l'azote  en  acide  azotique. 

Le  savant  professeur  de  la  manufacture  des  Tabacs  suppose  au  resle 
que  dans  l'eau  de  la  mer  les  nitrates  sont  amenés  à  l'état  d'ammo- 
niaque par  suite  d'une  action  réductrice  dont  il  ne  donne  pas  le 
mécanisme;  cette  ammoniaque  s'exhaleraitensuite  de  l'eau  de  la  mer 
et  charriée  par  les  vents  serait  prise  soit  directement  par  les  feuilles 
des  végétaux,  soit  fixée  par  la  terre  arable.  M.  Schlœsing  a  bien  mon- 
tré que  des  feuilles  placées  dans  une  atmosphère  ammoniacale  étaient 
susceptibles  d'absorber  cet  alcali  et  de  l-employer  à  l'élaboration  des 
principes  immédiats  azotés,  mais  il  n'a  pas  fait  voir  que  des  plantes 
exposées  à  l'air  normal  aient  acquis  une  quantité  notable  d'azote  en 
utilisant  l'ammoniaque  que  cette  atmosjphère  renferme. 

Tous  les  chimistes  qui  ont  élevé  des  plantes  à  l'air  libre  dans  des 
sols  stériles  ont  observé  que  les  vapeurs  ammoniacales  que  l'air  ren- 
ferme n'avaient  aucune  influence  sur  la  végétation,  et  le  chimiste  alle- 
mand M.  Mayer,  qui  a  étudié  cette  question  avec  beaucoup  dé  soin, 
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a  reconnu  que  si  théoriquement  les  plantes  pouvaient  utiliser  à  Féla- 
boration  de  leurs  principes  immédiats  azotés,  l'ammoniaque  gazeuse, 
en  réalité  cette  ammoniaque  se  trouvait  répandue  dans  Tair  avec 
une  telle  parcimonie  que  son  action  sur  la  végétation  était  absolu- 
ment nulle;  au  reste,  si  Tammoniaque  atmosphérique  était  suscepti- 
ble déjouer  un  rôle  quelconque  dans  la  végétation,  M.  Boussingault 
n'aurait  jamais  réussi  à  montrer  que  Tazote  de  l'air  n'est  pas  fixé 
directement  par  les  plantes,  puisque  dans  beaucoup  de  ses  expé^ 
riences  les  plantes  n'ont  été  protégées  que  par  un  toit  de  verre 
contre  la  pluie  et  qu'elles  se  trouvaient  exposées  à  la  libre  circulation 
de  l'air  extérieur. 

,  Nous  arrivons  donc  aux  conclusions  suivantes  :  M.  Bretschneider 
établit  que  des  matières  ulmiques  exposées  à  Tair  s'enrichissent  en 
azote  ;  il  ne  se  prononce  pas  sur  l'origine  de  cet  azote  ;  est-ce  de 
l'azote  libre,  est-ce  de  l'ammoniaque  qui  est  venu  s'ajouter  à  cette 
matière  ulraique?  Convient-il  d'imiter  sa  réserve  et  de  dire  :  l'une 
ci  l'autre  cause  peuvent  agir  simultanément?  Nous  croyons  qu'on 
doit  aller  plus  loin  et  attribuer  le  gain  du  sol  à  la  ûxation  directe  de 
l'azote. 

En  effet,  nous  le  répétons,  si  l'ammoniaque  de  l'air  agissait  d'une 
façon  sensible,  M.  Boussingault  dans  ses  expériences  si  précises  sur 
la  fixation  directe  de  l'azote  par  les  plantes  aurait  observé  un  gain 
d'azote  quand  les  plantes  n'étaient  pas  mises  à  l'abri  de  cette  ammo- 
niaque atmosphérique  :  il  aurait  constaté  des  différences  sensibles 
dans  la  quantité  d'azote  absorbée  quand  la  plante  a  été  séquestrée 
dans  un  appareil  clos  où  l'air  n'arrivait  qu'après  avoir  été  dépouillé 
de  l'ammoniaque  qu'il  pouvait  contenir,  et  celles  où  la  plante  était 
librement  exposée,  à  l'air.  Or  ces  différences  n'ont  pas  été  observées; 
Mayer  n'a  pu  constater  de  gain  d'azote  provenant  de  l'ammoniaque 
atmosphérique  et  comme  on  sait  d'après  les  expériences  de  M.  Schlœ- 
sing  que  les  plantes  utilisent  cette  ammoniaque  quand  elles  en  trou- 
vent, on  ne  saurait  admettre  que  le  gain  d'azote  considérable  observé 
par  M.  Bretschneider  provienne  de  l'ammoniaque,  puisqu'encore 
un  coup  les  plantes  élevées  dans  les  sols  stériles  n'accusent  aucun 
gain  d'azote,  ce  qui  aurait  lieu  si  elles  trouvaient  de  l'ammoniaque 
dans  l'air. 

Si  donc  ce  n'est  pas  l'ammoniaque  qui  se  fixe  dans  le  sol,  c'est 
l'azote  atmosphérique  lui-même  et,  comme  nous  l'avons  dit  depuis 
plusieurs  années  les  matières  organiques  sont  l'intermédiaire  de  cette 
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fixation.  Il  est  remarquable  que  M.  Truchot  ait  trouvé  dans  les  sols 
des  montagnes  d'Auvergne  qui  ne  sont  jamais  fumés,  qui  ne  sont  ja- 
mais labourés,  sur  lesquels  les  matières  organiques  s'accumulent,  des 
quantités  notables  d'azote  combiné  infiniment  plus  grandes  que  celles 
qu'on  trouve  dans  les  sols  qui  reçoivent  des  fumures  abondantes; 
M.  Truchot  a  fait  remarquer  au  reste  que  l'azote  est  d'autant  plus 
abondant  que  le  carbone  combiné  est  lui-même  en  plus  forte  propor- 
tion; dételle  façon  que  si  on  ajoute  aux  observations  de  M.  Tru- 
chet,  de  M.  Bretschneider,  les  expériences  de  M.  Berthelot,  celles  de 
M.  Armsby  et  les  miennes,  on  ne  peut  guère  douter  que  l'azote  at- 
mosphérique ne  se  fixe  directement  dans  la  terre  arable. 

Enfin  il  convient  d'ajouter  que  les  seuls  chiffres  donnés  jusqu'à 
présent  par  M.  Schloesing  au  sujet  de  l'influence  de  l'ammoniaque, 
ont  simplement  eu  pour  effet  de  montrer  que  la  terre  exposée  à  Tair 
avait  éprouvé  un  gain  bien  léger  d'azote,  de  telle  fkçon  que  l'accord 
commence  à  se  faire  entre  les  divers  observateurs,  il  paraît  admis 
aujourd'hui  par  tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  que 
c'est  le  sol  arable  qui  fait  le  gain  d'azote  et  non  pas  la  plante  elle- 
même.  La  discussion  n'est  .pas  close  au  sujet  du  mode  de  fixation 
de  l'azote,  mais  elle  touche  à  sa  fin  :  que  l'ammoniaque  et  l'acide 
azotique  donnent  les  quelques  kilos  observés  par  M.  Bretschneider, 
dans  l'eau  de  pluie,  personne  n'en  doute,  mais  les  quantités  beau- 
coup plus  considérables  fixées  par  les  matières  ulmiques  ont  sans 
doute  une  autre  origine.  Pour  que  ce  dernier  fait  soit  acquis,  il 
reste  à  faire  voir,  par  des  chiffres,  que  l'azote  soumis  à  l'action  de 
l'électricité  atmosphérique  se  fixe  en  quantités  mesurables  sur  les 
hydrates  de  carbone;  si  M.  Berthelot  y  réussit  comme  on  est  porté  à  le 
croire,  on  pourra  considérer  comme  résolu  un  des  problèmes  les 
plus  délicxits  de  la^circulation  de  la  matière  à  la  surface  du  globe* 


le  Gérant,  G.  Hasson. 
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